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51. JOHDANTO
Kalalaitokeilla tarkoitetaan tässä sekä poikastuotantoon tarkoitet
tuja kalanviljelylaitoksia että ruokakalan tuotantoon tarkoitettuja
kalankasvatuslaitoksia. Laitokset käsittävät normaalisti altaat,
sihdillä varustetut tulo- ja poistokanavat tai -putket sekä virtaaman
säätö- ja mittauslaitteet.
Laitokselle on saatava kalamäärään nähden riittävästi hyvänlaatuista
vettä ottaen kuitenkin huomioon, että vesistössä on säilytettävä
riittävä virtaama haittojen rajoittamiseksi. Laitokseen ei tule
johtaa vettä milloinkaan eneuunän kuin on tarpeen, sillä virtauksen
kasvu lisää lietteen huuhtoutumista vesistöön. Vedentatpeeksi voi
daan arvioida 10 litraa sekunnissa kasvatettavaa kalatonnia kohti.
Veden tarve vaihtelee vuodenajoittain ja on suurin keski- ja loppu
kesällä, jolloin lämpötila on korkea, kalan elintoiminnat vilkkaat
ja kalamäärä suuri. Samaan aikaan vallitsee usein vesistön kesäali
virtaama. Kalan kasvu ja ravinnonkäyttö vähenevät veden jäähdyttyä,
jolloin alkaa teurastus. Talvella riittää siten huomattavasti pie
nempi vesimäärä.
Pohjois-Suomen vesioikeuden päätöksissä on annettu usein lupa käyttää
joka hetki enintään puolet vesistön virtaamasta. Vesimäärän sitominen
vesistön virtaamaan edellyttää virtaaman mittaamista sekä laitokäöl
la että vesistössä. Virtaamatietoja tarvitaan myös jätevesikuormituk
sen määrittämiseksi.
Vesilaki ei osoita suoranaisesti vesimäärää, joka vesistöstä void&an
ottaa, joten se on harkittava tapauskohtaisesti. Mikäli vettä otetaan
huomattava määrä muuhun kuin talouskäyttöön, toimenpiteeseen tarvitaan
vesioikeuden lupa (VL 1:15 ja 9:2). Käyttöveden määrä yhdessä veden
laadun muutosten ja liiketaloudellisten tekijöiden ohella muodostaa
elinkeinon laajentamista rajoittavan tekijän. !allittu vmfrenliiivtth
iiiirui läliirariö vesistfln kesäaiivlrtaamista. Kalalaitosten rakrrteet,
vedenkäyttö ja jätevedet voivat aiheuttaa haittaa kalan kudulle j.:.
liikkumiselle sekä kalastukselle, vesiliikenteelle ja muille vesistbn
käyttömuodoille. Haittoja on selvitelty mm. Kuusamossa mäZriteltäessä
Iditoslun lupaehtoja ja tutkittaessa toiminnan vaikutuksia v..jsintöiiri
(Myllymaa 1972, 1975).
bKalalaitcsten jatei,aoat:a —n lI!:$’, 3»tt3,-att; ai yt
tä rehua, kalojen UTitcut j h:nl..j kaLoj
..
frehuntaktP_UhP ja
5’itteids,, osuudu:ta ui o.r. täyajr 1 jnp .d2 tist-, mu
dostunq lietteen rav;ntPjden mofljer’ ‘isrcjpp d’Lta. Rchjn
Korkea ninta rajoit5aj Y1iruok’ :,
Kalaia;tusjsta tulee vesjs5 ruvininita I.PIirnt; freirl tuotannon
o..Lessd suurinta. kuonrÄtus jakautj suunnilr., n rJoksj li.zttee
Seen jä veteen (Nyllyla 1376). Ily5s l.ette,n sisijtbaf. Pviptoet
ovat ylens8 kulkeutuneet vasistöön koska sitä .1 u1t voitu ri..t
‘än usein ocistaa alta:sta. Sekt uikon.aisjssa (;cnqfl että
kotimaisissa (Selänni. ‘llikin;jn IJ7d) tutim.jj 1sc or
den nopea mooilisoj,qj8 alkanut noin 2
-
3 viikon aikana rr’jcInq.j..
misesta.
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on selvittaä a.er.3.vatuiscr äte
Vjer, vaikutusta pur%uvesjstöön kU..liO3gnaalla enjr.jq5r4 vraOie•
vbityr.istJ kuvaav:en ilmiöiden avulj.d, Tuticimjtsen yht-y.jesq on
laskettu kohteina £ levien laitosten toimintat:9tc2t11 1
rimuA.eri dd,Jla kuo...m:tuslus,ut tuotanto.. ja rehb4cn.’I. krh& LLkcj3
or kä,tt..ttj +JtkiI.fav:e l’oaten kuarmifuslitui 1.aris:.
on aJr.JI-J.a;9&r froaka K.Ldnh..cvj uk-t, if cr
adutt.j tulleet O droina tsLIe. ar ,. ‘hcu--r, 1’tos
tt.n hak&irusesjoissa ryji.:,31._3 Of8sioifreurefl päftk5j Jkk .....-
IBflpjjujj-ä V.rjj Sjy nn chtjr .. .; -
zeen Vesistön ltvatto,yasta Øilaamise3ta ..,ska ‘ah’, acn it’t.jr..r
Ponfiraatjoon Tämän tutkiMuksen ciikana ‘ertyn,-t:j a:ncjd(oe ..a’
käytet ijäks: näissä prosesseissd tutkin-ufrs. i ‘ht..pc5:: cr fr 1
nyt rny3c ahtee’l55i,
.dda ja monipuoi:nen dinee’c, Oj 1 •r
rja’Pm,ir käyttaa ngv,1s: ‘sst3Jen muuttumista if
06’ talLa etkelj la Ikcrvatjksvn talcuag]. 2 e .dI.
on mj3s ¼adaIos.6_ perus’arnisaen tu lut J!s3aiiln,v ‘eli»,.
!ama •trI:efno on esinerKtfrsi ruusamur. Llois%a ‘.artd,,
i€..r Ir,isyra iS7j, jt.LHn erity:aen tazkeaa on pyikii vaFt.r.tamaar,
.,
mu d’.’n vee’a,, iYct5muo’.ajflT) ke’;k n 41’i’c’ri ]‘I ‘ !.j 1 t’j•,.
1’: Lu’ ., ‘I’JJLljst3 fOOfl vnsitan 1”J’dJi’sen
7muuttuminen pääasiassa tuotannon Fi;it’lJllå. Tana taas edellyttää
lokemusperaistä tietoa kalalaitoster valktetakeista eri vesistöisrä.
Tassä tutkimuksessa selvitetäjjn tucKr1usa1uoella Laanasdatuk5en
aihLuttamat veden laadun muutoksia ja nB ta
-iheutunset Faitat,
arv’odaan vesistöjen tilan kehittymir.sn tiedossa Dlevian kalnkasva
tuszu,rinitelmjen pohjalta sek3 e:itetflfr tc.IrIenridczuositukset hait
tojen vthentämiseksi ja valvomiseksi.
2. TJTKIMuSALuE
Tutkimuaalueena on Kuusamon kunta ja Ohtaojan Vesisti Tai,alkoskslla.
Kuusanossa kasvatattiin v. 1974 n. 17 % masssarype tuotetusta kirjo
lohpsta eH 245 tonnia (Myllymaa 1975). K o 1 1 i s
-
L 0 h i
9 y : n 5 u i n i n g 1 n 1 a 1 t o s oli perustamisestaan (19o9)
1.ähtirn useita vuosia Pohjois-suomen suurin kirjolohilaitos fMyllymaa
1972). Tehokkain purkuvesistön tutkimus onkin kohdistunut Suininki
järfeen. Taivalkosken kunnassa sijaitseva P o h j o 1 s
-
5 u o m e n
k r s k u s k a 1 a n v i 1 j e 1 y 1 a 1 t o s on ajöv tutiimus
ofljelmas, vaikka se toiminnajtaa poikkeaa ns. kalankasvatuslaitok
sista.
Tutkimusajue jakautuu Oulujoen, lijoen, Koutajoc.n ja Kenjoen vesist6-
alueisiin (kuva 1).
2.1 GEOLL,GIA, HYbRGL0GIA JA ILMASTO
Veden iaadun perusrakenteessa titkimusalueella ps.Iint,vr- crot johtu
vi’ otasidesa kil 1 o- Jd maaper;in lrI1du..t,, (My i 9fl1;iu ‘1 ‘ ni ‘nr.n
1 g ) • m; , 3 Vii iI)LI,J ui. “tilat IiaIui:; t tdir) ( kuv i )
lutlirnj3alue Koi1lim on suurolta osin yli 20u me4ria mert’nwinnasta
•‘a ‘iI3nkäL 13’ inn runJaus Jd PurkF.ussuhtqittun vumak; voih
1 1 n j c,i.Ifl iii 1 Junt.I,nnnm,ji ‘.1 d . ,\lijer.n liris j . . , liii n’n niriainpi rita
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loivosti viett22. on huonottovsst ooampn kuin it2osa. Tutki
musolueen itäosissa i 3’O mnt;-j ko:jot o”ot vllt jia jo
mooston muoti jyrkoiiminn. \i2n ji Kostoohkon iLmason
vuoksi pienat motolut altoat nJmKiv soiobimadn.
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Kuva 2. Iutkirnusaluoen ka1iiopor (Ii- ja kiinink ijoun sak uu:o
ron vesis9n VEsien eyn kokonaissuunniteimo 197).
‘aJ ioorn muosot rI-2.\j22 m0ismr i1 oni p:n Jo moa
cn nhot Ny” nIu:ron loj\/0r iirtnj SBr5 jErir;j u
Li
Lmyötäilee kallioperan rruotja
..‘
benkin monin paiko.n •ut imi..salj3e u
snernan tai vähbmmä fralliopnr3 ‘ak
nit ja fruurrot ovat raijeman t llitse.
maisepaa’ •ill LuLnL mai.asr jJU K U
kunpujen vaikutu.. topo a-iaan on pikd
tumaar c.L3vLLS dab8j....,.&, is3iq rurjcvj:
19/).
Iesistöjai hydrologiszin oloihir vai uttavat o Lrn 43
alueijen geomorfologia sekä ilmasto. I4jce. vc’ O
syys Pudasjärven kurenkosken ylapuolelld on 1,7 t ja Vc.i..r
reen laskevien auomenp oleiten a...ueiden 15 t.u n
lijoki on tehokkaimmin rakennettu, rriss3 y[-svda,c j zv.. on
nöstelty. Koutajoen vesistäalueella Kuusinkiot.cs or jli
voima laitos.
Iijo3r vesistöalueer Juonteoromainen piirre on myö’ uni sur.1
jaki n r. iO % pirra as.asta Tama i ntrt vcsi tier v cn i’ iuc
sa u rc a um sp tri ena.
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Vuonna 1970 jäät lähtivät Kuusamon jarvistä tjurokuur. l.zpld.
Kesäkuu oli normaalia lmpim3mpi ja seikeänpi sekä ,Zhä stein...n.
Myös heinäkuu oli lämmin, pilvisyyttä oli rormaa.ist, ji sada
määrä oli melkein kaksinkertainen normaaliin vern’.na. 1okuun
lämpötila oli normaali, ja saiai&iär li an n’ r .. ‘3flP-S nu:
maali3a. 3arvet jäätyivät lokakuun hpussa. Vuosi “7, ul .äa
oloiltdan normaali (taulukko 1).
Vuonna 1971 jäät lähtivät kesäkuun toisella viik’llc. Ke.°fuu
oli vähäsateinen ja normaalia kylmampi, mjös hein3k. . oli taval
lista kylmampi. Elokuun lämpötila oli normaasi. utta sato! rcr
saasti. Järset jäätyivät lokakuun puolivälissä. Vui N?1 oli
Kuusamossa vähan normaalia kylmempi ja sat.aissmpi.
Vuonna 1972 jäät lähtivät kesäkuun alkupäivinä. Kes oli l3mmin,
mu’ta heinä- ja alokuussa satoi tavallista enemmän. Järvet jääyi
vät marraskuun lopulla. Vuosi 1972 oli keskimäärin aksi dbtstta
nor maa 1 ia lämpimämpi.
Jäät ..ähtivät Kuusamon järvistä v. 1973 toukokuun lopussa. KesI’i
kesä oli lämmin, kesäkuun alku oli szteinen ja alokjun i0DD..U0lI
kylmä. Järvet jäätyivät marraskuun alkupäivinä. Vuosi oli
sääoioiltaan keskimäärin normaali.
Vuonna 1974 jäät lähtivät kesäkuun ensimmäisellä viikolla. Kesä
kuussa oli juhannusfa edeltävä viikko lämmin ja ioutainn, mutta
loppuvuosi oli epävakainen. Koko kesa oli hyvin nat&inen. Järvst
jäätyivät marraskuun puolivälissä.
Vuonna 175 jäät lähtivät toukokuun lopussa. Kesä oli Muta,
normaalia kylmmpi ja vähäsateinon. Järvet jätyi ‘ät narras’ jun
alkupäivinä.
Vuonna 197 jiät tähtivät Kuusamossa toukokuun ‘iii’ i’,ellJ vii’ula.
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ja hein5kuJ3d oli nc.rma.,.u yim’mn-t s3tIIL’.rji Elo
kijt.r ‘: vjilb;, r.’u’t3 s,d’4t i.’!.’ vd:r n’ r, .sr1st nirmaalista
3&%fl4 iatv.z»3t Irjkdkjup puol5vai’ ‘ ‘? II’1pitj] oli
r.inärjr 1,7 d tctt1 narm,.ili.j .flj O 0211r)afr’i “1än r ormea
:0 fs”inempi.
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77 J4at lahtijat ‘‘Jusdmoj.nvuc,3 ./.5. <ts’j- J 1flfruu o...ivat
“1r nornh9aljlrn.%ejset 1 1n51uij5 strj flhca kakf Pwrt3a noi’
9e31imra , ja elokujj oli normdalia 9l9r’TIp1, .ärver jäatyi’,ft nar
r!aku’sn 20.päivän jäskeen. Vuonna It7/ 1flpöt4’d oli keskimaarin
i,’ astetta normaalia alhaisempi ja sademäärä 21 % normaalia suurempt
tb:n.. 173 jiSt iä’itivät toukokuur, lpul1a. ‘(osäk,ju oli hiukan for
naolia kylmempi ja ‘ukkasatejntri Heinäkuun ssdemrä oli normaalia
su»rempj ja lämp6til vähän alhsfsmr,j. Elokuu oli jonkin verran
crm9aiia dileampi ja Pilvisenr,j.
O
.JFtE,TÖIHIr r”HDIsIuvp KURMI1uc
2. 1 H a j a k u o .‘ rn i t u s
-‘‘n elirlkeinordkdntpsgt tuhtuen VP5istöjeri Jinevirtianjati
iOdd eli a5 - q % tulee ja hJJ3ku(rnjtuksena
T3.p, kuin kokuneisa4nevirt. k’ ovat kJ.tenkin sIvästi
koko naan keskir0j, ,.‘ienemmt. Keskimääräinen k.?konaiskuormOtus
on 316 kg/km2.a typpeä ja 20,2 kg/km2.a fosfor:j (Vesihallitus
IYfl).
d!heutuu mm. OJtuKsesta d mazf.Iloudesta Metsä
.j!tuster1 osuus ‘j’tu%sjsta un nykgaap 7 - 95 t. Ojitettua peltoa
w 5C CO3 ha, cJ3L n. 22 ? on puissa viljelystä Lat metsitetty:;.
i/$tOtJJvdstj Djiteltjj6 metsiä on 381 UOO ha. K’iy’etjj611 lrnncj
.e.naarrr, j, ViljL!yointa.aldr mukj-111 maanviljelyksen osuus hajd
I.JL rW’tLNsflsj, ril.djsi huuhtuutun)cJ..flrvf)j k:iyt i .n v,,ihI .lrn
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%OO litiänty O ilmI dbLI
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TuiCru:alueeila vesistön tilaan vakutt,a vrrjtjC
te liisJJsjitavebiä tulee Kuusarron kirkot kyin tdd’
1 a ruusamon Oruuw&iijerist’ (t Jlu’ko 3’ 1 q
‘/uhnso3tuur, iavaitadr Kuusamojärv’n pohjc’Jo..3. r”li.
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3. AINEISTO JA MENETELMÄT
Tutkimusaika on v. 1969-78, jona aikana kaupallinen kalankasvatus
alueella on voimakkaasti kehittynyt. Vuosien 1969-76 aineistosta on
valtion tietokonekeskuksessa tshty listaus ja havaintopaikkojen väli
nen varianssianalyysi tutkimusalueittain (1 - 9). Toisen tutkimus-
jakson 1977 - 1978 aikana kertynyt aineisto on käsitelty manuaali
sesti. Primaariaineisto ja tietokoneen tulostukset tallennetaan Oulun
vesipiirin vesitoimiston arkistossa.
Tutkimustulosten tulkintaa vaikeuttaa se, ettei havaintoja ole riit
tävästi kaikkien parametrien tilastollista käsittelyä varten. Toi
saalta analyysisn monipuolisuus auttaa johtopäätösten teossa.
Vesianalytiikassa on käytetty pääasiassa vesihallinnon fysikaalisia
ja kemiallisia standardimenetelmiä, jotka ovat osittain vaihtunset
tutkimuksen aikana (Erkomaa et al. 1977). Biologisissa määrityksissä
on käytetty seuraavia menetelmiä:
Fekaaliset streptokokit onmääritetty
kalvosuodatusmenetelmällä kasvualustana Oifcon Enterococcus
agar, inkubointi 48 h 35±1°C:ssa. (Elintarviketutkijain seura
ry. 1969)
Kokon a i s k oli f o rm ise t b a k tee r 1 t
on määritetty kalvosuodatusmenetelmällä kasvualustana Oifcon
LES-endoagar, inkubointi 24 h 35±10C:ssa. (Elintarviketutki
jäin seura ry. 1969)
Fekaalisst koliformisetbaktse
r i t (termotolerantit kolibakteerit) on määritetty kalvo
suodatusmenetelmällä MFC-agarilla, inkubointi 24 h 44±O,5°C.
(Vesihallinnon tieteellisen neuvottelukunnan mikrnbiologinsn
työryhmä 1977) O
P e r u s t u o t a n t o on määritetty radiohiilimenetel
niMiä (Steemann Nielsen 1952, Lehmusluotu 1965) 1 n o i t u
inkuboimalla näytteut 14C-isotoopin lisiiyksun jiikeun
atte.nntfosyiya..r,sa 24 ‘i. Pim.3assa pu1u” :n iLor ii
la on sadtu cinEäsitoutunisår 3rv’ -. TuL.kb-: iratttaar.
n; 2/m3a.
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kertaista uurennosta käyttäen 5 - 10 sarake-4ta, jciddn
‘ituus on 1 :m ja leveys näkökentn suarbinor.. :.
rn larkettu Ilaulapään (197L) tilavuustaulukoidLn mukaan.
as uyksifrkönå on käytetty ylr..ensä sniua ja nauF.mdtsilLa
.e:Llä 100 jJm:r pituista rihmaa.
Simisti ja syst atiikka on etupääas Järnefeltin er 11.
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• i n q J dt ‘ i! iI’a re ku, i4.tu .1 b’( ‘1 TOFJLUITI. 1 :, / i’;’ : 1
‘1 r •I1’C. :41 r .Iain°.r’ ir 1 Ft,I i’ns.’. .
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roskoopilla a tulokset flmcsit’-ttu onasscra. Jät&cen
lisaykse rinnalla ss&3tsttv •r sisältän,t r•
pea a f”sfria aran errnn ku’n suc>’tanatcn JLtt.J S;
ravinneliusta on lisöt4y tu4kitt3viir v. asr drssSd 3uh-
teessa kjir jätevesiä ja sHrrostetti!cn s9vLn kasvia or
mitattu kuten qdellä. Ravinnetiuos cn e19äIt4r ,t ‘JH. 1- ja
‘ia2HPO4 2H22-suoloja
V e r K k o h a v a 5 e n 1 i n 0 i t t i 5 t 6Z
vttävät kokeet on tehty nuien fysikaIistmiai.istwn ja
biologisten määritysten tueks. sekä tnisaalta csoittaTaan
havainnollisesti mahdollisen ranevöitymiser aihettta9aa
kalastushaittaa. Menetelmä perustuu Tirrosen ja Nous2aisen
(IflO) menetelmään, jota edelleen mm. Anttila (1’)70) on kahit
tänyt.
Havaskehikoiden sijoitussyvyys oli yksi metri mitattuna
kehikon yläreunasta eli likimain ouolet nKsyvjydesta.
Havaksena käytettiin kaksisäikeistä nailonlankaa. Käytän
nössä oscittautui parhaaksi mitata ja punnita lankd ennen
kehikkoon asettamista ja irroittaa se kokonaisuudessade
inkuboinnin jälkeen. Havaksia oli kaksi rinnakkaissarjaa,
joista toinen säilöttiin etanoliin, toinen tislattuun vetLen.
Etanoli haihdutettiin lämpökaapisea 105°C:ssa. Jäähdytys
tapahtui eksiraattorissa, minkä jälkeen havakset punnittiin.
Massan liss osotti havakseen tarttuneen levämassan kuiva
painon. :ete.n säilötystä havassarjasta määritettiin
klorofylli a udttamalia se ensin 5 ml:ssa asetonia ja sn
jälkeen ,jatkamalla Erkomaan & f4äkisen (1975) mukdan. Dimen
sioksi saatiin pg/m. Lisäksi tehtiin alkchaliin liuenneesta
klorofyllistä visuaalinen vertailusarja (1, 2, 3, .... n)
värin voimikkuuden kasvun mukaan.
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K a 1 o i s t a on vesitoimiston testiryhmä tehnyt
o rga no 1 ep t isi ä tutkimuksia Valtion
teknillisessä tutkimuskeskuksessa (Kuusi 1973) käytetyllä
menetelmällä. Näytekalat pyydystettiin verkoilla ja toimi
tettiin välittömästi laboratorioon.
4. TUTKIMUSTULOKSET
4.1 VESISTÖTUTKIMUKSET
4.11 T u t k i m u s a 1 u e 1 , 1 1 j ä r v e n v e s i s t 8 -
a 1 ii e 59.53 H y r y n s a 1 m e n r e i t i 1 1 ä
5 a 1 m 1 j o e n L o h 1 0 y : n kalankasvatuslaitos sijaitsee
Kuusamon kunnan Kurvisen kylässä Salmijoen varressa Alajärven ja
Sakkolammen välillä (kuva 31. Salmijokea pidetään Hyrynsalmen reitin
alkuna (Vesihallitus 1977 ah Vedet virtaavat lijärven ja Hossan
joen kautta Kiantajärveen.
Vesistön hydroogiset suureet laitoksen kohdalla ovat (P5 VEO:n pää
tös 4.2.1974j:
— 2 3r =35 km MKQS,4m/s
L r 6.5 % P10 = 5,8 m3/s
I-IQ = 11,0 m3/s MNQ 1,6 m3/s
Laitoksen toiminta on alkanut v. 1972. Pohjois-Suomen vesioikeus on
4.%.1Y74 antamallaan päätöksellä myöntänyt luvan kalankaovatuslaitok
sen rakentamiseen ja veden johtamiseen Salmijoesta. Vettä on lupa
johtaa tarvittava määrä, mutta ei enempää kuin puolet Salmijoesea
virtaavasta vesimäärästä.
Tutkimuksen vertailitalue käsittää Salmi järven ja Salmijoen Lohi Oy:n
‘,lapIiL’i16cn Salmijoen (kuva 3). Alapuolinen tutkimusalue käsittää
a1mi mun alaosan, Sakkojonn ja 1 tjärvnn.
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Ieien ladtu
- J.eLtQ ci ois v. 19/3 - 131€ riitt j ta%jiUIdifl)ia ‘c jrfl
€i tekøp1sqr a Kesähaveintoair •i vV3r tiultiko 7j.
- on kohonnut a..äli’4 jfl vt’d saI .1 ‘yli ii ‘ (F c ‘,Oj ]..
bUK ojusssa (n.p. ) (,a mgii blt 7
hapen vähenernä (kvIL. ) on •llut t’ ssä 1sa!l “ »qjfrfrOOOO 1:
4
orOnO CiSuUs Dli esällä Foionnat itevDdess b/ ‘ip .L eli 147
ja Sakitjoeasa (5) 3 pg/l eli iSO %. Tjppipitoisuus on kesZiiia
k For.nut jt”.edessä 474 pg/l li 145 % ja Sakfrojcoåa& 300 pg/l Dii
ii
‘.
Vuoaina 1977 - 1’73 jäteveden ja vesistön kesäaikainen BHT7-ku3rni-
tus on kas anut tuntuvasti. Jätevesien fosforlkuorma on myös oLut
buurtn[i. Vaikutus on näfynyt myGs al,eiia Salmijoer ja SaFrojir
Iuirm4tuksena. Typpikuormitus näkyy samoin kes%- ja talvituioksissa.
Kuu..amosd rehPvöitymi3en määrää sifltelevä tekijä on yleensä fosfori
1 Ieir.onen S Myllymaa 19/4). Jos fosforia on riitt1lvästi, voi tyopi
mucnlostua minimitekijaksi. Luonnonvesissä typen ja fosforin &uhde
on ylesn’ä 7 - 20, asjmajätevesissä 4. Typpi:fosforisuhde (taulkfro
8) on alentunut kalalaitoksen jätevesien vaikutuksista voimakkaditi
Cairi... ji Sakkojoe0sa (5).
Kuorrr’tjs näly» siis orgaanisen ainnen ja kasviravintei.den kohoani
rena Silmijoes°a j Sakkooessa. Kahden viimeisen vuod ii aiKana
Fjox,iitjs ni,ttt3 foh nneen, mutti vesistön tiinr kannalta Ei
Iii ‘ UI sfrittää.
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Kuva 3. Tutkirnusalue 1, kalalaitoksen s1iainti ja havaintonaikat
pru.stuotantokvkj 0 oim3sitouturninen
5
m
E
0 0
2
Perustu otonto kyky
PT K
4
KALALMTOS
SALMIJOEN LOH OY
Pimeäsitoutuminen
PS
Vuosi
7 Vedenottomo
Q Viemäri
‘II
29
7aulJkkD 11 Hovnotaikan 7 n [nuUdet i68.
1976.
Luokka Lajluku YksiiSluku Biomassa
kpl 1 kpl/ilO mi 1 pg/l
anophyta 4 12,1 840 0,b 15,4 1,[
Lhlorophyta 7 21,) 2 420 1,9 r1,0 2,0
Euglenaphvta 80 0,1 5,4 0,5
CLPYsoph2td 1/ 61,5 124 000 95,4 949,0 91,7
Pyrrophyta 6 15,2 2710 2,1 43,4 4,2
Yhteens6 < 33 100,0 130 710 100,0 1 05,2 190,0
Taulukko 12. Havaintopaikan 7 kasviplanktonkvoticntit 18.8.1978.
K v o t i e n t t i L a j ±1 u k u su 0 d e T ii a v u u s s u 08 e
0,5/ 0,15
L2unophyoeae/Oesmidiacease 4J 16,4:0
Funtoales/Pennales 0,33 0,05
Eutrofian ja oligotrofian ilment3j6lajien suhde ei ilmonn5 eutrofiaa
J8rnefeltin (1952] systeemin perusteella. Sen sijaan muut kvotiuntit
viittaavat liev96n eutrofiaan tlhunmark 1954, Nygaard C40) 39•
tufelt (1956) on tudunnut, etteivt sinilnvl- ja nijleu9kvctjentt
yleenu6 sovellu suomalaisten järvien trofia-iniii aattoruiksi
1’3 Hygienian indkaattorit
Klytt6veden fekaalisten streptokoLkien ja kokonaisko1formisLen Sak
tuoiion m99r9 on vuosina 197/
- 1078 ollut yleenul v3hlinnn (Luvo 4).
iuvi nousu on tupalitunu t niokuusna. Vastaavaan aikaan jltnveden
baktouriliheydet uVot nousseet huumactav6]sti. Fukaalisju oliforrni
i i 5 u k] en r ei ta e 1 on 1 a a n i 1 . n 1 i n ty nyt
Kp 1
0
Kpl /100rL
100
3 3 3 1 3
IV V VI VII VIII IX
1977
KÄYTTÖVESI (2)
3ll11
1978
IV
*—x Fekstreptokokit
o—v Fekkoliformt (44°C)
å Kokonoiskolitormit (35°C)
10
KplflOOml
0
3 3
0
Kpl! lOOmI
100
IV V VI VII VIII IX
1977
JÄTEVESI (3)
1978
VI
Kuva 43 Salmijoen Lohi Oyn käyttö- ja jäteveden hakteeritiheyksiä.
tiittakaavaepon vuoksi kokonajskoljfopmjt esitetään vaaka-akselin ala
puu 1811 a
t+12 Tutkimusalue 2, Iij5rven vesistö
61 34
Pohjan Lohi Ay:n Laukasennivan laitos
sijaitsee Kuusamon kunnan Perjakan kylässä Naamankajärven ja Pukka
järven välisen Laukasennivan varrella (kuva 5). Vedenotto- ja purku
vesistönä on Laukasanniva, Alauolinen vesistö käsittää Pukkajärven
ja lijärven. Lähinnä laitosta tiedossa olevat hydrologiset suureet
on esitetty Parjakan laitoksen kohdalla.
Pohjois-Suomen vesioikeuden 231231974 antaman päätöksen mukaan vesis
tästä saadaan johtaa vettä i.53-2L12, välisenä aikana enintään
fl, 16 m3/s Hakija on esittänyt kasvatettavaksi kalamääräksi 26 t/a
un aloittanut toimintansa kesäkuussa 197H
31
F o h j a n 1 0 h 1 A y : n F a r j a k n ‘ ‘ c s
598 Pt.kkajrvsn ja Iijär,.jn vaissla kanr;akseLd KSyttves; ote
taan Pilkkajarvesta ja lasketaan rijarjwerj 1»Jva ‘.], onka alapuolella
ovat mr. Poussun’rvj Solvionjarvi a KRroj5r,et Lisi yiimmåss
dltaessa on kierratetty Pukkajarvtan vettö. TLta vssimarasu ei ole
tietoa
vesioiktuden 14.4.g7 antaman rä&tö¼sen mukaan ‘-tt:j
saaIddn johtaa I.5.-jq VL[isen& aikana enjntaan 0,2 ja miuna
aikdnd enintaan 0,15 m3/ Laitoksen toiminta on alkanut v. 195,
yhtiö on hakamut lupaa p VEri:lta 2.5.1979 paivtyl..
2 haLemukse_la
“L:stör, hydro]ogj59 suurset laitoksen kohdalla ovat (PS ‘1E0:n paå
tiis 1a.4.q76).
7a km2
L
‘3H.. 8s56m/s
U,3 m3/5
Ponja,1 Lohi Ay:n kalalaitoksen vaikutuksia tutkittaessa vertailunlu
sena on ollut v. 197ci asti kalalaitoksen ylapuojj5 vesireitti jos
qi havaintopaikat ovat fuaamankajärves ja Pukkajrvsqsa ikuva 5,.
.Jått.vRsisn vaikutusta on aeurattu alapuolisessa lijärvEsaa
4.121 Veden laatj
Perta,an lditoksan vd4.tuk5jsta Johtopaata&51 tstkoa haitta, se,
tt vcrtailuaiIJ_Fn ftettyJn P ikk3 frveen or n2a 9+ -
h
ei ;trvedessar4) ohnnnut kesä11; mp/1 eli 90 Ja d]aruc
tL.1O3-) vesOsföhavd
in_.k (ti t’, mg/l eli JU (tduL.,rn ii).
liii rn_.j Id s r’r I :‘‘ i . I 3 1’11 IL. .4i ii kyi 1 . . 1 JI .J
32
KHT-arvri on Ke°ällä kohonnut jatevodesa 1,1 mp/l rli 15 .. Alapuo
lisi’3sa j3rv4haviintopaikoissa arvot osat kesalla ja talvella olleet
piencnmt kuin yläpuolisissa humuapitoisuuserosla jhtuon. Tdlvulla
JatevodE.n arvo on kohcnnut 1,6 mp/l eli 21 ts
Foc..forj,toisuus on kohonnut kesällä jätevedessä 34 ug/l ‘li 120 %
flh’nn3 alapuolicessa havaintopaikassa 5 ig/l eli Iii %. Talvella
ja’ v-eri pitoi,uus or kohonnut / pg/l eli 62 %. Lähimmässti alapuo
sistssa havaintopaikassa (5) pitoisuus on ollut 4 pg/l eli 33 % suu
rempi kuin yläpuolisissa jrvihavaintopaikoissa 1 ja 2.
T’ojiito5c.juq on kesallä kohonnut jätvedeseö 243 ug/l eli 72 ja
lahimmlssa vesistöhavaintopaikassa (5) 9 ug/l eli 3 %. Järven luusu
on oäin pitoisuudet ovat alenneet tuntuvasti. Talvella jäteveden
pitoiruus on kohonnut 117 pg/l eli 34 % sekä lähimmässä vesistöhavain
topIikasa3 48 pg/l eli 14 %.
V nJn 19/7
- 178 veden laatu ei ole oleellisesti eronnut aikaisen’
ria0ta cutkmusjaksosta.
O uhdc (taul kko 4) on alentunut iitevesien vaiFutufr
1 Ol y3cc° j ‘i r opa1’ °‘a. C np4r0’ suh-i o alit—
.un 1 v.ltitlaaluGttj va’staaval-si. V. 1977
- 1d7 jitLvesien iaiku
i n ilut ny& taivplla.
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iu1ukko 14. TyppifGSfQpjuhd8 aluBBila 2.
Havjntouajkka
__
_
1973-1976 1977-1975
Kes9llS Ta1ve11 KRs3112 i1vi_
17 30 -
12 29 25
4 24 3
5 10 24 13 12
6 17 16 -
7 23
8 16
20
25
15 16 15
Ksi1nktonjn tuotanto i bioniass, p1mit]utumjnen
8T tuLt. okvky—
tuIukk) 15 ja kuaa 5] on Soået5u kes8li9 kohonrioita &•oao2•
•i8hjmrn9s5 oianuQis on hnvnintopnkns0a (5) verrattuna vI•3uo1jsen
5.5i977 todettu Pukknj8rven korkenSko arvo ohtunee kierr8tys-
vndest9. Kasviplanktonjn biomassatutkimus 16.8.1976 (Alasanre•la 1979)
uuoittan moliomnt Savajntonnjkn jossain m88rin etrofisi 297 0lllj -
nuo T0 havainto-paikan (5) suuresta eutrofian mdi
kaattorien biomassasta (taulukko 17).
Taulukko 15 Iij9rvon vesist6alueon (alua 2) perustuotantokyky PTK
(mg C/m3 0), pima6sitoutuminen P3 (mg C/m d) ja klorofylli a:n
pitoisuus (pg/1L
P2iv2rn33r2 Havaintopaikka Syvyys PTK P3 Klor a
m pg/l
146
13 7
176
59
5,9
1976
1B6
156.
2 Pukkajärvi
5 Iij9rvi, Perjakka
1973
26 6
26 6
24.7
24 7
1974
30 7
30 7
30.7
30 7
30 7
1977
2 PukkajSrvi 0 - 2 50 1,5
5 Iij3rvi, Perjakka 0 - 2 70 1,9
2 Pukkaj9rvi 0 - 2 69 1,4
5 Iij9rvi, Perjakka 0 - 2 147 2,7
2 Pukkaj9rvi 0 - 2 22 0,6 2,0
5 Iij9rvi, Perjakka 0 - 2 160 1,6 4,5
6 Iij3rvi, Perjakanselkä 0 - 2 73 1,1 7,4
7 lijärvi, Palosaari 0 - 2 43 0,6 2,7
9 lijärvi, Petäjäsaari 0 - 2 36 0,7 1,7
- 2 - - 2,0
- 2 - - 2,3
- 2 - 6,4
10 lijärvi, Korkeasaari 0
10 lijärvi, Korkeasaari 0
10 lijärvi, Korkeasaari 0
2 Pukkajärvi 1
5 lijärvi, Perjakka
107 1,5
1 111 1,6
1 13 1,4
1 23 2,5
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Poussunkoski Soivionniva
F km2 298 330
L % 12,9 13,1
HQ m3/s 26,0 14,9
MHQ m3 15,0 12,1
MQ m3is 3,6 4,3
MNQ m3/s 1,2 1,4
NQ m3/s 0,9 0,5
Iij oen L ohi yhtymän laitos sijaitsee Kuusamon kunnan
Poussun kylässä Poussunkosken varressa. Käyttövesi otetaan Poussun
koskesta ja jätevedet johdetaan Poussunjärveen.
Laitos on aloittanut toimintansa v. 1970. Pohjois-Suomen vesioikeus
on 11.12.1973 antanut luvan laitoksen rakentamiseen. Vesistöstä saa
daan johtaa vettä laitoksen tarpeisiin tammi-, helmi- ja maaliskuus
sa enintään 0,5 m3/s ja muulloin enintään 0,6 m3/s muttei kuitenkaan
koskaan enempää kuin puolet vallitsevasta virtaamasta.
Varis joen Lo h i yhtymä Ay : n Soi vi on lai
tos sijaitsee Kuusamon kunnan Soivion kylässä Poussunjärven ja Soivi
onjärven välissä olevan Soivionnivan varressa (kuva 5). Käyttövesi
otetaan Rahkolammesta ja jätevesi lasketaan Soivionnivaan.
Pohjois-Suomen vesioikeus on antanut perustettavalle Soivion Lohi
Oy:lle 29.3.1977 luvan ka1anviljelylaitoksen rakentamiseen sekä käyt
tö- ja jäteveden johtamiseen. Vettä saadaan johtaa 1.5.-30.11. vali
nonä aikana 0,6 m3/s ja muuna aikana 0,4 m3/s ei kuitenkaan koskaan
enemmän kuin neljäsosa lijoen virtaamasta, Korkeimman hallinto-oikeu
den 9.3.1973 antaman päätöksen sallima tuotanto on 80 00Q kg ja kuiva
rehumäärä 160 000 kg vuodessa. Laitos on aloittanut toimintansa
v. 1978 Varisjoen Lohiyhtymä Ay:n omistuksessa.
lijoen Lohiyhtymän yläpuolinen vertailualue muodostuu lijärvestä
ja Poussunkoskesta. Alapuolella on oussunjärven, Soivionjärven, Raa
kunjärven, Pikku-Keron ja Iso-Keron muodostama järvireitti. Varis-
joan Lnhiyh tyma Ay: n laitnksen yUipuolin.311 vortal lu,jiLIf! un Poussunjarv 1.
34
4431 Veden
enrjn IQlj
-
1
.u2.ukkc i’) L1’Lt j!rLInkcsä (3) kaski
maarin 1,’ mg/l Eli 10) 0 kytt6v&J (2) arvo kor eampi (P < 0,02).
air’ (kyll.%) on vih-ntyny’ jäi veoes.zä ks0ll 1/ yrsikköä eli 18 %
‘P < ,001). IajausL3 esiin yj erndl en lapioltc ‘iavaint..ral
xa,a 4. (P < 0,01). KHT zn KesMiä ko’rnnnu. jaitvLdesa ja Poussun
JtrvEn keskellä (5) 1,0 mg/l €,li 18 (P < t’,I - < 6,025). Arvot ale
na’at tämän jälkecn Paalunjärven alapuclesle hdvairtoraikkdan 2 asti.
isforipitoisuus on kohonnut kesällä jäteve.dc’sä 6 d.g/l eli 503 %
(1 < t,001). Typpipitoisuus on KokL alapuolisesla •utkimubalueella
kohonnut Fesäaikana vähentyen matkan kasvaessa R2dkunjirven alapuolel
le asti (P < 0,05 - c 0,005). Kohoaminen jätevedessä on ollut
2zl kg!l eli 107 . Talvella kohoaminen on ollut Poussunjärven kes
‘ellä 1 8 jig/l el 44 t. Kauempana vcsistössä pitoisaudst ovat olleet
p1 rnewnEt.
‘,. ‘077 - 1978 BHF7-arvo on kesällä selvästi kohonnut jätevesissä
t3 .a 7). Varisjcen 1ohiyhtyn Aj:n käyttövblc.n dric, ri ollA F’n’kea,
irinin on vaikuttanut yläpuolella havaittu levänkasvu.
riapenvajausta on ..llut kesällä jätevesissä. Poussunjärvessä on
esiintynyt rehevöitymisee.n viittaavaa hapen ylikyllästystä (keskim.
104 %). 3uurin havaittu arvo on ollut 128 %.
KHT-arvo or kohrnnut jäteve.iss. Voimakas zavirin...kuormitus on
näkynyt myös vesistössä kohorneina typsn ja fosfcrir pitoisuuksina
SoivionjärveLn saakka.
Tyrpi:taeforisuhae (taulurko Ii) on ollut ashinen Varisjoen Loni
yktym3n alapuoltlla 8) . 1)71 - 197, jollo.n kuormitua on
‘lljt korkea.
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Taulukko ‘19 Typni:fosforiouhde aluaon 3 hovaintooaikojssa.
Ha v i n toa ± k k a
1
1 573—1 Ei 75
Kes5ll3 laivalla
/0
31
7 24
ii 25
13 47
1577-1575
KesSllS Talvulla
2j 31
5 14
15 25
11 —
___
___
23 -
16 21
4 132 Kasviplanktonin tuotanto ja biomassa, imaSsitoutumjnen
Perustuotantokyvyn ja ima5sitoutumjsun ttaulukko 25 a kuva 6)
miean Poussunlaryj on ollut rahav5hk3. P%rustuo.ta.ntoKyky on ollut
ulokuussa 1575 Soivionj2rvtn Hustalahdussa tS) 335 mg C/m3 ja j2rvan
oeskellä 56 mg C/m 5. Ensimm3inen arvo osoittaa sulvEiS ruhev6ity-
isnä. SoivionHEirni on ollut rohou3hkk. Poussuni3r,pn erustuotanto
kyky 5v mg C/m3 4 on mitattu vuolaasta alkup2Eist5, lossa tuotanto ui
olo sESosyt kSintlln. JEirven k0sKultEi mitattu klc.ro-vlli 0:n arvo
27,5 pg/i ilmentEiå voimakasta rehuv5itymist, kutun 31.7.1570 havait
lu Tuo 5., 5 TSm% no 1 j33.5 ohI Lml.n Soi. LEi\i Lor JOs.OHO
1 JJ\/on. ‘IjSo VatLon .ti5Lym3ri aiip.i1ol1a ulLyJs5o Suivion—
jEirvuss3 on havaittu rohov5ityrnist5,
lurol 15.5.1576 kuhdpn kasvipianktonin biomassatutkjmuksen tAla
noarola 1575] mukaan ks Lalaitostan vaikutus tuntui voimakkaana Soi
.o”r” (tauluko: 21 — 22]
. PounrrI5r/o55 otttn
6
1 0
11
13
x
15
17
21
5
1 1
16
42
L.a i”lanktanniyt nntani jarvebiä todu.tiata kuvsa. Mayte on
Lttu järvbn yläosaita, joEsa lijoen ‘ohivhtynän jätLvLsien biologi
&fl 1aiKJ:Ls ei vieiZ a»anut. Vasalaitosten yhtei0vaikuFus
r3r.jy 3oivionjärvassä, joka kdsviplanktonin perusteella oli rahevöity
O’3rt.
Siirriinpistövä runsaaa uslintji havaintopaikoissa 7 - 8
ii.tcrjrroPista A o 1 r o o n e n a p r o t e j f 3 r m e-sinilevää,
jaka Sbujan (194d) mukaan ilmentää eutrofiaa.
Iijäxvess3 ja Taekulammessa planktonleviä oli 22.r$.1978 hyvin vähän,
ojij näytteistä tavattu runsasravinteisutta ilmentävii lajeja.
tcrofyl1i a:n pitosuus oli 3,7 - 4,0 iag/l. Poussunjärvessä kasvi
rlenktonia oli täli3iin runsaasti ja vedessä esiintyi monia rihmamai
sia ainilevälajeja, joista A n a b a e n a p 1 a n c t o n 1 c a
ar runsasravinteisuuden ilmentäjälaji. Muista sinilevista esiintyi
vtmerkitflvinä Anabaenaflos-aquae, Apha
r izomenon flos-aquae , Lyngbya 1 imne
t t c s , A p h a n o c a p s a d e 1 i c a t i s s i m a ja
c he no theo a ola t hra t a,
ii ‘0 0. Soiviorjtrson vesiqtöalupen (alue 3) porus’uotantokyky
PT’ 1rr /r3 ii, inJi ‘outjminen P5 (mp C/m3 di i kloroflli a:n
‘II fil.
ivänaärä HavainopaiKk Syvyys PTk PS Klor. a
m
1 2 3 4 5
N13
21.4. 13 Pikku-Kero 0 - 2 53 1,4
22.8. 5 Pos’inj4rvi 0 - 4 1• 7,4
;c Doi.;..njärvi 0 - 2 74 1,€
11 PaakunJärvi 3 - 2 62 1e3
1- ‘-
j p ku-Kero 0 - 2 t2 1.2 -
1’ PIkk Ken 1 i 1,8 1,%
43
1 2 3 4 5 6
1377
14.6. 1 Iij9rvi, Korkeasaari
6.7. 5 Poussunj3rvi
13.7. 1 Iij6rvi, Korkeasaari
17.6. 1 Iij6rvi, Korkeasaari
5.9. 4 Poussun.6rvi
5 Poussunj9rvi
5 Poussunj3rvi
10 Soivionjlrvi
4 Poussunj3rvi
9 Soivonj3rvi, Nustalahti
10 Soivionj6rvi
1* Iij3rvi, luusua
2 Taskunlampi
Poussunj9rvess9 tavattiin runsaasti mj6s piilevi3, p96asiassa
1 a b e 1 1 a r 1 a £ s fl 8 s t r a t a a ja eutrofian ilmsnt3j3-
lajia 6 r a g i 1 a r i a C r o 1 o n e n s i s. Vihsrle\/St
olleet yleisi9 indiffsrenttej3 lajeja kuten A n k i t r o d 8 5 -
mus falcatus v. spiri 1 liformis
Seis nas trum mi nutum ja Spha erocys 11 s
o o 6 r o e 1 e r i sek3 9 6 1 a m y U o m o n a s s p.
Soivionj6rven piankton oli niukemoi kuin yl3puciisen Poussunj9rvsn.
TSSliSkin tavattiin jonkin verran rihmamaisia A n a h a s n a -sini
i6\j5, ei kui Senkean runsasr eintniuutta ilment5v12 1ajsa. Fiile
vist6 olivat merkiotSeimoiS indiffnrentis 5 y n e ci r a u 1 n o
ja N i 1 z s c 6 i a o i o u 1 c T 5.
0 - 2 - 1,7
0 - 2 - - 4,6
0-2
J -
1376
5.7.
31.7.
16.6.
16.3.
-
- 2,3
-
- 3,4
1 33 2,4
0-2 - -
0 - 2 - - 27,0
- 2 10,3
54
469
0
1
1
1
0
2,3
5,3
-
-
4,0
0 - 2 - - 3,7
44
6
Kuva 5. Soivianrven vesista1ussn ka1a1aitosen sijainti, havain
topaikat sekä poruotuotantokyky, pimeasiLoutumnen ja Riorofyili a:n
IIJOEN -,
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pohjois-Suomen vesioikeus on 12,5,1970 mylntänyt maataloushallituksel
le luvan kalanviljelylaitoksen rakentamiseen sekä ninto- ja pohjavoden
ottamiseen. 7.10.1977 vesioikeus on antanut luvan jätevesion laskemi
saan Ohfaojaan, joka ourkautuu lijokeen (taulukko 23). Pintavederiotta
mot on rakennettu Ohtaojaan ja Kostonlammenojaan
Taulukko 23. Ohtaojan ja lijoen tPS \JEO:n päätSs 12.5.1970] sekä Kos
tonlammenojan tPerkkiö 1973) hydrologisia suaraita.
Ohtaojan lijoki,
säännhstelypato Kostonlammenoja Jurmu
F km2 52,1 7,4
0,6 8,5
NO m3/s 17,7 0,6
MH(J m/s 11,0 0,3
00 m3/s 0,5 0,05 47,4
lN m3/s 0,03 0,008 11,0
m3/s
Laitokselle saadaan johtaa vettä Ohtaojasta 1,1 m/s tai pienamoi.
virtaama kokonaan. Kostonlammenojasta saadaan johtaa vettä 0,03 m3/s
tai pienempi virtaama kokonaan. Lähdeojasta saadaan johtaa pohjavedet
kokonaisuudessaan eli 3 500 m3/d sekä Ohtaojan lähdealueelta purkautu
vat pohjavedet 2 20t] m3/d. Uiton aikana on vettä juoksutettava lhta
ojassa siten, ettei uiton toimittamiselle aiheuteta häiri6tä.
Lähdeoja saa vetensä kahdesta lähteestä. Sen virtaama on v. 1962 tehty
jen havaintojen mukaan vaihdellut 0,017 - 0,044 m3/s. Ohtaojan varres
sa olevista lähteistä kalanviljolylaitokselle johdattava vesimäärä on
n. 0,025 m3/s.
Laitoksen toiminta on aloitettu v. 1967. Vuonna 1968 kalamäärä on
ollut 1,4 t.
Tutkimuksen vertailualueen muodostavat Pohjois-Suomen kuskuskalanvilje
lylaitoksen tärkeimmät vedonottamot Ohtaoja, Lähdooja ja Kostonlam
menoja (kuva 8] . Jätevesien vaikutusta on saurattu kolmessa suurim
massa viumärissä sekä lhtanlassa.
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4141 Veden laatu
BHT7 eroaa kolmessa eri k0ytt0vedess0 0[itaojassa keskiarvo keslll8
on ollut 1,0 mg 02/1. Llhdeojassa 0,7 mg 07/1 ja Kostonlammenojan
1,3 mg 02/1 Suurin vesimä8r otetaan Ohtaojasta, jonka veden laatu
eroaa selv7sti viem8reiden ja alapuolisen vesistln veden laadusta
(taulukot 24
- 25)
Taulukko 24. BHT7n lisSys kes9llS j3tevesiss3 ja vesist6ss3
Havaintopaikka LisSys n
mg 02/1 6
5 Viem8ri 0,9 86 13
6 ViemSri 2,9 286 13
7 Ohtaoja 0,4 39 15
Hapen vajausta esiintyy kesSll8 kaikissa viemSri- ja vesistöhavainto
paikoissa (taulukko 25). Vajaus on j9tevesissS keskimSSrin 8,6
‘iksikköS eli 9 6 (p < 0,001 - < 0,0051. VesistEssä vajaus on 6 yksik
663 eli 6 5 (P <0,1
- <0,00 1L Eroa ylä- ja alajuoksun välillä
ei o1e
Ravinnepitoisuudet eroavat kolmessa eri pääviemärissä (taulukot 25 -
27) ja ovat kesällä suuret Ohtaojassa typpi vähenee nopeasti, ja
alajuoksulla ilmenee jopa vajausta laitoksen käyttlveteen verrattuna
T
e
u
ijK
:.
75
.
T
u
tk
im
u
s
lE
n
4
v
e
d
n
1
tu
p
a
rm
e
tr
ie
n
k
o
s
k
ir
o
t
tx
]
j
n
3
y
tt
e
id
e
n
lu
ku
n
3r
3
n
J
63
5
31
4
5
1
,7
65
2
29
6
2
-
K
e
sk
e
sk
ia
rv
o
t
v
.
19
69
-
19
76
T
a
1
v
ik
e
sk
ir
v
o
t
v
.
19
69
-
19
76
e
i
n
t
o
-
B
H
T-
,
H
ap
p
i
K
H
T
F
o
sf
o
ri
T
y
pp
i
B
H
T7
H
ap
pi
K
H
T
F
o
sf
o
ri
T
y
pp
i
p
ai
k
k
a
m
g
0
2
/1
k
y
1
1
.
m
g
0
2
/1
p
g
/1
p
g
/1
m
g
0
2
/1
k
y
ll
.
m
g
0
2
/1
p
g
/1
n
n
n
n
n
n
n
n
n
n
b 7 3
1
,0
7
76
8
9
,2
14
23
15
22
0
15
1
,5
13
69
2
8
,8
14
16
14
26
1
14
0
,7
6
57
6
1
,2
13
12
13
14
2
13
1
,0
10
99
1
3
,0
11
11
11
12
5
11
1
,3
10
53
6
5
,2
17
22
18
35
1
22
1
,5
15
89
3
7
,4
18
21
10
40
5
18
-
-
37
23
7
,7
23
47
23
4
4
0
2
3
-
-
31
4
2,
1
4
15
4
12
3
4
1
,7
6
33
23
8
,5
30
65
30
36
7
30
1
,4
10
89
4
6
,5
14
26
14
32
0
14
3
,9
6
57
23
1
0
,0
31
18
1
31
76
5
31
1
,4
13
91
8
5
,5
18
42
17
35
2
17
1
,4
6
90
26
7
,3
32
47
33
28
2
33
1
,4
12
90
3
7
,4
13
25
13
29
7
13
-
-
90
24
6
,9
24
41
25
21
5
25
0
,8
1
97
1
2,
1
2
21
2
16
0
2
K
e
s3
k
sk
ia
rv
o
t
v
.
19
77
-
19
78
1
,0
5
98
3
8
,5
5
0
,7
2
-
-
2
,6
2
0
,8
2
-
-
5
,3
2
17
5
19
4
5
1
,4
19
2
10
5
2
-
16
2
19
6
2
-
T
a
lv
ik
e
sk
ia
rv
o
t
v
.
19
77
-
19
73
76
4
41
5
4
-
63
4
39
8
4
-
1,
6
4
90
2
7
,3
4
1
,3
4
93
2
6
,7
4
8
,6
4
91
2
9
,8
4
10
5
4
62
2
4
1
,6
5
88
3
6
,4
5
2
,2
2
11
4
2
4
,7
2
2
36
2
2
,3
2
87
2
2
,2
2
14
2
20
2
2
2
26
2
29
6
2
5 r
Taulukko 26. Fosforipitoisuuden kasvu kes5lll j5tevesiss8 ja vesis
t5ssl v. 1969 - 1976.
4 \/iemlri
5 Viorn9ri
6 Viem5ri
7 lhtaoja
5 lhtaoja
> 0,2
> 0,0115
> 0,01
> 0,2
Taulukko 27. Typpipitoisuuden kasvu j3tevesiss8 ja vesistlssl
v. 1969 - 1976.
Havaintopaikka KesSiiS Talvella_____
\J. 1977 - 1976 kalanviljelylaitoksen kuormitus n8ytt9ä
Ohtaojan veden laadun perusteella (taulukko 25).
n ty ne en
Typpifosforisuhde Ohtaojassa kalanviljelylaitoksen alapuolella on
ollut erjtt9in alajngn, mikä ilment83 voimakasta kuormitusta (tau
lukko 28).
Havaintopaikka KesSll2 Talvella
pg / 1 2 n •J••• P
24 104 38 <0,05 0 0 16
42 163 45 < 0,001 10 63 28
158 687 46 < 9,025 26 163 31
24 104 46 < 0,001 9 56 27
18 78 40 < 0,001 5 31 18
4 om0ri
5 Viemlri
\!iomari
7 Ohtaoja
8 lhtaoja
2
220 100
167 76
545 248
62 28
0 0
n
36
45
45
48
40
P
< 0,2
< 0,05
0,05
< 0,1
P
0
59
91
36
0
n
0 18
23 28
35 31
14 27
0 16
> 0,2
< 0,2
> 0,2
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Taulukko 28 Typpi:fasforisuhde alueen 4 havaintopaikoissa.
Havaintopaikka 1969-1976 1977-1978
Kesliil Talvella Kes3113 Talvella
1 K9ytt6vesi 10 17 11 14
2 L3ndeoja 12 12 6 -
3 Kostonlammenoja 16 19 11 -
4 Viem8ri V 3 9 9 5 -
5 Viem3ri LT 2 6 12 6 -
6 Viem3ri, lnsihalli 4 8 4 11
7 lhtaoja, silta 6 12 3
6 Ohtaoja, alajuoksu 5 8 3 -
x 9 12 7 13
4.142 Kasviplanktonin tuotanto ja biomassa, pime3sitoutumineri
Vesist6n biologista toimintaa on tutkittu vain v3hän. Kes3lll 1973
perustuotantokyky osoitti laitoksen alapuolisen vesist6n rehev3h-
k6ksi (taulukko 29 ja kuva 8).. Pimelsitoutumisen arvot olivat kor
keat v2litt6m8sti laitoksen alapuolella, joten vesist6ss2 oli val
lalla voimakas heterotrofisten bakteerien toiminta.
Taulukko 29. Tutkimusalueen 4 perustuotantokyky PTK (mg C/m3 8) ja
pime9sitoutuminen P5 tmg C/m3 8).
P8iv6m88r3 Havaintopaikka Syvyys PTK P5
m
1973
13.5. 1 Pato 0,2 17 3,2
7 Silta 0,2 51 6,1
8 Alajuoksu 0,2 37 4,2
7.0. 1 Pato 0,1 48 1,4
7 Silta 0,2 116 3,5
8 Alajunksu 0,1 79 1, 1
K.uva 6. Iutkimusalueen 4 kalalaitoksen Jj j
sek6 perustuotantokyky ja pime6sitouturninan.
4i34 Hygienian indikaattonit
Fekaalisia streptokokkeje esiintyi laitoksen kytt6vedess6 hy\/in
vPhhn. V6h6inen lisPys heijastui j6tevesien Liakteenitiheyden tuntu
vana kas\Juna (kuva 61.
E
ci
E
ci
0
E
Perustuotontokyky
PTK
Pimeäsitoutumjnen
P5
Vuosi
V Vedenottomo
Q Viemöri
1oo
53
K pl/lOOm
0.
111 IV V VI VII VIII IX
1977
KÄYTTÖ VESI (1)
III IV V VI Vii VIII 1X
1978
60
Kpl /100 ml
50
40
30
10
0
x—.-- Fek. streptokokit
1 1 1 1 1 1 1 4 •4 ••••1
III IV V VI VII VIII IX
1977
III IV V VI VII VIII IX
1978
OHTAOJA (7)
Kuvo 9. Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen k3yttö- j
3teveden bakteeritiheyksi3
4415 Tutkimusalue 5, Kiitäm9-Suininkij3r\Ien
o 1 u e K u u s i n k i j o e n v e s i s t 3 a 1 u e e 1 -
1 a t73O4
K u 1 1 1 ± s — 1. o 5 1 0 y n 3 u :i n ± n o n 1 o 1 t e s
sijaitsee Kuusamon kunnan Y1i-Hsikki1ss3 SuininkijSrveen
laskevan Suininginjoen varressa. Suininginkoskesso on vedenottamo
ja jStuvnsien purkupaikka4 Alapuolella ovat Suininkij9rvi, Varis
joki ja ViioLurikij4rvut (kuva 10).
rLaitolsen kohd,lla hvdrologiset sIj’IruL ovat fps «E’ :n päätös ‘2.10.
1)69):
F 23 km2 MNV = te m3/s
L 15 NO = 0,5 m3/s
I”Q = 4,5 m3is
Laitoksen toiminta on alkanut v. 19i1.
Pohjois-Suomen vesioikeus on 22.1U.1969 antamallaan otökcellä myön
tänyt Koillis-Lohi Oy:lle luvan kalankasvatusaltdiden rakentamiseen
ja flyttämiseen Suininginjoesta vettä johtamalla mm. uraavalla
ehdolla:
“Hakijalla on oikeus ottaa Suininginjoesta vatt3 snint33n 0,€ m/s.
Vudenotto laitoksen tarpeisiin on kuitenkin rajoitettava niin, että
Suininginjoen uomassa säilyy sellainen virtaama, ettei kdlan kulhi
minen uomassa esty minään vuodenaikana eiki veneellä kulknminen
uomasza ja veden johtaminen talousvwtenä kiytettäväksi rukentamisen
johduta huonone.”
Tjr rctksen vcrtai...ud.Lw- käsjt9i& Knillis•L.,n4 fly:r uint.2ft
bNn yläpuolella olevan tiitämäjärs,kn ja sen ldh. r’ I.i d 3järlen sefr
vedcnottamona olevan Suininpinkoken niskan Lkuva 1 ‘ . )3ttv3Eicn
Idikutusta on tutfrjttj uininginkoskbssa ja 3jinnk ‘irvus.
41’i Vrd’n laatu
Kesinä 1969 - 1076 tule,an vcden (3) BHT (taulukko aJ on tronnut
ti:.Jsn (4) arvsta keskimäärin 1,3 nc/l eli Ju ‘F < O,flI).
! n havaittu vala ha’iairrcpsflr.isa ja (P € r, ;fl
ii,o:: u&ner on tapahturi it viliisä (.
— 8 (P < 9,IILI’). M:idcn
hav3ir op3skkJjen k eki n p1 hjvjita m’rkIL3eviä frna.
‘un 1 a ‘.n v..jaii; fi •I .t) :igtLöv .tien vnrrst uni ot ollut
i. ,Ksikkaa ‘Oli 1’ , (P .,J’,) . “1jdLISI.d (1r1 s’ziLnt.jnyL
gO
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12 (P <0.001). Virtahavaintopaikassa 5 vajaus johtuu jätaaineiden
biokemiallisesta hajoituksesta. Järvisyvänteissä kerrostuneisuus lisää
vaikutusta ja luonnollinen hapen vajaus todennaköisesti peittää jäte
vesien vaikutuksen. Talvella jäteveden hapenvajaus onollut 4 mg/l
(5 %, 1’ < 0,05). Vesistössä on talvella havaittu merkitsevää hapen
vajausta ainoastaan syvänteiden alusvesissä.
KHT on kesällä kohonnut jätevede;sä 1,1 mg/l cli 15 % (p < 0,01).
Talvella eroa on ainoastaan Kiitämäjärven ja Suiningin havaintopaik
kojen kesken.
Kokonaisfosforipitoisuuden lisäys jätivud.s!i on ollut 62 pg/l eli
745 % (P < 0,001). Kohonneita pitoisuuksia havaitaan myös havainto-
paikoissa 5 (P <0.001) ja 6 (P cQ,002). lalvella lisäys jäte
vedessä on ollut 2Ipg/l eli 194 % (P <0,005). Myös havaintopai
koissa 5 (P < 0,01), 6. 7 ja 8 on ollut lisäystä.
Kokonaistyppipitoisuus on kesäaikana kohonnut jätevedossä 385 pg/l
eli 129 % (P <0.01). Lisäksi se on kohonnut havaintopaikoissa 5
(P ‘0.01), 6 (P <0,02), 7 (P <0,2), 8 (P <0,2) ja 10 (P <0,025).
Talvella jäteveden pitoisuus on kohonnut 115 vg/l eli 33 % ( <0,02).
Vuosina 1977
- 1978 laitoksen BHT7-kuormitus on kosälarkkailu
tulosten perusteella ollut huomattavasti aikaisempaa suurempi. Jär
vessä (8) BHT7 on ollut erittäin korkea, mikä johtunoo levän kasvusta.
Hapen vajaus on ollut kesällä aikaisempaa suuromiji joessa. J3rvess&
(6) korkeahko hapen kyllästysarvo viittaa ltwätuotantoori.
Fosforikuormitus on ollut hyvin korkea. Joussa pituisuudat ovet
kesällä olleet suunnilleen kaksinkertaiset aikaisempiin verrattuina.
Talvellakin jätevesikuormitus on ollut voimakas. Sekä kesällä että
talvella kuormitus on vaikuttanut järvessä violä havaintopaikassa 8.
Kauempaa ei ole havaintoja. Typpikuormituskiri on ollut aikaisempaa
suurempi. Kesällä vaikutus ei ola näkynyt enää havaintopaikassa 8.
Talvella alue on ollut laajempi.
Typpi:fusforisuhde (taulukko 31) osoittaa Suininkijoen r€i’inrsotasa
painon häiriintyneeksi varsinkin v. 19/7
- 1976.
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Taulukko 31. Typpi:fosforisuhde alueen 5 havaintopaikoissa.
Havaintapaikka 1969-1976 1977-1976
Kesllll Talvella Kesllll Talvella
1 24 50
2 18 54 -
-
7 26 32 25 35
4 7 15 5 2
5 11 17 6 17
6 23 14 12
7 22 21 -
8 16 29 15 20
9 25 39
-
10 29 36
11 7 -
— 12 43 43
-
21 33 14 21
1.152 Kasviplanktonin tuotanto ja biomassa, pimelsitoutuminen
Kaoviplanktonin perustuotantokyky, pime8sitoutuminen ja klorofyl -
1± 0:n pitoisuus ovat yleensl olleet Suininkij3rvess9 korkeammat
kuin Niskajlrvessl taulukko 32 ja kuva 10). Vaihtelua ovat aiheut
taneet eri vuosien sl3olot ja n3ytteenottoajankohtien poikkeamat.
Vuosina 1973 - 1975 havaintoaikkojen 5 ja 7 perustuotantokyky on
eronnut keskim38rin selvimmin Niskaj8rven arvoista (P <0,1 -
<0,22]. Pime9sitoutuminen on eronnut keskim83rin llhes merkitsevlsti
havaintopaikkaan 7 asti (P <0,1]. Vuonna 1978 varsinkin korkeat
pimelsitoutumisen arvot osoittavat h8iriintyneisyyttl.
Peruutuotanto n s i u osofttaa nettofo(osynteun lisaantyneen
llhinn3 havaintopaikassa 7 (taulukko 32 ja kuva 10)
Hlurofvl Ii r ritoiejuu on vertoi luhavairitopaikausa 2 ollut v. 1973
u (uni (kuva 10]. Vuonna 1975 pitoisuudet ovat ollut
:If0u tLa’ kekejri 1 taan. Kului.uit ekson 0i0JU010l]9 pito(euiidi.
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0 at olloot huomatta\/asti suurommot kuin ylpuoloi1a. Vuosina 1974
j 1975 oi oroa olo hooaittu.
Kuoa 1O Iutkimusalueon 5 kalalaitoksen sijainti, havaintopaikat,
porustuotantokykv, prnesitoutuminen a klorofylii 0:n pitoisuus.
100
1 —
E
80 t
Ei 60
.2 fl Perustuotontokyky0
5 2 b Pimeäsitoutuminen
o[. uI j tlotofyUi Ei
973 Vuosi
7 Vedenottomo
Q Vierncri
l000m
6. 1973
Kuva 11
. Tutkimusalusen 5 perustuotanto ja pimeösitoutuminon i n
5 ± t u v. 1973 -
Kalastushajttaa ilmentövö havaslanpan limoitkuminen (taulukko 32 ja
kuvat 12-14] todettiin eritthin voimakkaaksi Suinin9inkoskes-
sa (5) ja korkeaksi myös Suininki3rvessö [7). Alueella esiintyi
myös voimakas pohjalevökas\/u:to (kuva 15). Suiringinjuen ja Suininki
jörven yhtvmökohdasse esiinf’vö rehuvö makrofyyttikasvusto (kuva 15)
i imentöö myös veden runsasrevlntoisuutta.
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Kuva 12. Havas1angn lirnoitturninen painon 1isntymisen 24 h:n
oi kana.
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Kuva 13 Havaslangan klorafylli a:n m2r2 24 h:n kokoon j2lkoen,
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Kdo\/iplanktontutkimuksia on tohty kunin3 1971 a 1973 - 19/6 Koillil3-
ohpn kalankasvatuslaitoknen yl3puoielta Niskaj3rvest3 ja alapuolel
ti Sunnkij3rvest9 (taijlukot 13 34).
Sjininki1rvn plunktnn1jistn on ullut tyypilliotl karun vednn
1 jnio kultale\/lt livat hIlilsn\,d ryhml kpslll3 1971 ja 1 ?4,
1okuusa 173 kettaru ntuilt esintyivat kuitenkin kultalovil run
min (taulukko ii). Lutrofisillu vsit1e tyypilliset sinilovlt
cli \/0t yloenol Ia iotnn pir nin ryhml. Vunden 1971 nlytteisol tavut
tim nitakin rPhP\/irn \/non nilrnltonltajela. Vihnrlp\/inn l]]Ffi
p3 lisllntyi lnppikoin7 j ii ] it ksulla eI iunyttåoss3.
Kuva 15. Rehovll rnkrofyyLtikänvunLoa uininginjoessa kes9ll9 19/
KU\/a U. Nyllymaa.
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Taulukko
ta. 27.6
33. Suininkij8rven kasviplanktonluokkien osuudet biornassas
a 1.6.1973 m88ritetty valtalajit.
Yhteens8 89 100,0 83 768 100,0 622,5 100,0
Yhteens9
Havaintopaikka 9
Cyanophyta
06 iorophyta
Eugleriophyta
6 h rjsophyta
Pyrrop hyta
108 100,0 90 878 100,0 709,4 100,0
Yhteen s8
Havaintopaikka 10
Cyanophyta
Lhlorcphyta
Euglenophyta
C hrysop hyta
Pyrrop hyta
93 100,0 110 324 100,0 704,0 100,0
0,8
2,9
0,0
65,9
30,3
P8iv8 Luokka Lajiluku Yksillluku Biomassa
kpl kpl/ilO ml ig/l
1 2 3 4 5 6 7 8
4.6.1971 Havaintopaikka 6
Eyanophyta 9 10,1 1 172 1,4 14,2 2,3
Chlorophyta 29 32,6 13 456 16,1 58,6 9,4
Euglenophyta 3 3,4 28 0,0 0,7 0,1
Chrysophyta 43 48,3 62 332 74,4 377,4 60,6
Pyrrophyta 5 5,6 6 780 8,2 171,7 27,6
Havaintopaikka 7
Cyanophyta 10 9,3 1 738 1,9 16,5 2,3
Chlorophyta 36 33,3 9 726 10,7 32,5 4,6
Euglenophyta 1 0,9 16 0,0 0,1 0,0
lhrysophyta 61 56,5 79 398 87,4 660,2 93,1
8 8,6 698 0,6 6,9 1,0
30 32,2 21 482 18,5 24,6 3,7
2 2,2 24 0,0 0,7 0,1
46 49,5 20 558 77,8 562,9 79,8
7 7,5 3 562 3,1 108,7 15,4
6 10,7 444 0,5 5,2
22 29,3 7 832 8,8 19,2
2 2,7 8 0,0 0,2
35 48,0 73 294 82,8 434,6
7 9,3 6 025 7,0 1H8,8
Yhtoens8 75 100,0 86 504 188,0 659,0 100,0
70
1 2 34 0 6 7
YhteBns3
Y hteens 0
Havaintopaikka 10
Cyanophyta
06 lorophyta
Chrysophyta
Pyrrophyta
P1ioop hy±a
142,2
46,4
0,6
15 100,0 39 316 100,0 189,4 100,0
4,4
9,5
199,2
41,2
Yhteens 3 15 100,0 01 264 100,0 254,5 1SLI,ti
27.6.1973 Ha\Jaintopaikka 6
06 rysop hy ta
Pyrruphyta
Flvcophyta
13 86,6
1 6,7
1 6,7
35 734
2 016
1 568
90,3
5, 1
4,0
-, n
/ J , u
24,5
1 6,7
12 80,0
1 6,7
1 6,7
2 352
45 120
2 240
2 668
4,5
86, 1
4,2
5,2
Havaintopaikka 7
Chlorophyta
Chrysophyta
Pyrrophyta
Nycophyta
Yhteensl
Havaintopaikka 8
Chlorophyta
Chr’ysophyta
Pyrrop hyta
rlyoophyta
2,8
218,0
51,5
1,3
1,0
79,7
18,8
0,5
15 100,0 52 400 100,0 273,6 100,0
4 26,7
9 59,9
1 6,7
1 6,7
4 928
90 426
8 736
1 560
4,7
85,5
6,2
1,6
•)1 r
‘-f L, /
200,2
U,ö
33, 1
649,6
316,1
1,2
15 100,0 105 770 100,9 634,5 10U,
2 13,3 4 460 7,3
4 26,6 5 040 8,2
7 46,7 49 168 60,3
1 6,7 1 792 3,9
1 6,? 784 1,2
1,7
3,7
75,2
1(3,2
fl
L8.1973 9iaintopaikka 6
Cy n op hy ta
Chioronhyta
Chrysophyta
Py rT)phyta
2 D,H
5 23,6
13 61,9
1 5,8
3 136
6 384
40 912
05 016
5,9
0:3,5
‘14,1
20,7
293,6
1334,3
17,6
50,3
Yli on no 31 21 150,0 108 440 1110,0 1692,? 100,0
71
1 2 3 4 5 6
2 12,5 5 736 11,6 27,0 4,2
5 31,3 13 304 14,1 23,1 3,4
3 50,0 42 550 53,1 352,7 53,5
1 5,2 ii 424 15,7 262,5 39,1
2 15,4
5 36,4
5 36,5
1 7,7
7
•2
10 976
63 115
20 608
7,
1 0, 7
61,8
20,2
21,4
501,5
474,0
48, 1
45,5
2 14,3
5 35,7
5 42,9
1 7,1
Havintooaikk 7
Cynop hyt
Ch1ortphyt
Chrys op hy t
Pyrrophyta
Yhteens2 16 100,0 73 024 100,0 672,6 100,0
Havaintopaikka 3
Cyanophyta
06 lorop hyta
Chrvsop hyta
Py rro p hyta
Yhteenol 13 100,0 102 203 100,0 1 027,0 100,0
Havaintopaikka 9
Dianophyta
Chloroohyta
Chysophyta
Pyrrop hyta
Yhteens6 14 100,0 113 408 100,0 363,5 100,0
Havaintopaikkall
Cyanophyta
Ch1onphyta
66 rys op hyta
Pyrrophyta
Yhteens3 13 100,0 106 054 100,3 1 034,5 100,0
Ha\/aintopJR0a .7
lvarionhyta 2 5,9 174 0,5 0,3 0,3
Chiorophyta 7 20,6 1 481 4,1 6,4 3,4
Chrysophyta 20 53,8 34 615 93,7 156,0 81,9
Pphvta 4 11,6 531 1,5 29,1 14,4
yoorha 1 2,3 67 0,2 0,04 0,0
11 536
14 672
81 696
10 304
9,7
12,4
69,2
8,7
40,6
46,7
3
237,0
5,4
62,4
27,4
2 15,3
5 38,5
5 36,5
1 7,7
r• •— —‘JLb
17 584
58 576
20 603
3,8
16,7
19, 5
24, 1
33,0
503,4
474,0
10/4
3,2
48,7
45,3
31 1701,0 36 383 100,3 192,2 100,0
72
1 2 3 4 5 6 7 8
Yhteens5
Yhteans3
28 100,0 32 009 100,0 177,6 100,0
29 100,0 53 236 100,0 343,7 100,0
Havaintopaikka 3
Chlorophyta 4 14,3 693 2,1 6,9 3,3
Chrysophvta 13 64,3 29 328 93,2 ‘113,1 63,7
Pyrrophyta 5 17,8 1 222 3,5 57,5 32,3
6iyoophyta 1 3,6 161 0,8 0,1 0,7
1 4,0 272 U,8 1,2 0,6
5 20,0 4 352 13,5 33,7 16,4
16 64,0 26 334 31,5 141,2 68,9
3 12,0 1 360 4,2 26,8 14,1
Havaintopaikka 5
Cyanophyta
Ch lomphyta
Chrvsop hy ta
Pyrrop hyta
Yhteensä
Havaintopaikka 6
Cyanophyta
Chloropbyta
Chrysouhyta
P\;rrphta
0cop hyta
25 100,0 32 363 100,0 204,9 100,0
1 3,5
7 24,1
5 65,5
1 3,5
872
3 966
47 033
436
1,7
3, 0
87,8
n
3,9
25,4
287,9
! L
1,1
7,4
33,3
Havaintonaikka 7
Cyariophyta 2 6,1 1 635 2,3 0,2 0,1
Ch1onphyta 5 15,1 3 267 4,0 27,9 7,7
Chrysophyta 23 69,7 74 796 72,7 324,7 39,3
Pyrnphyta 2 6,1 372 0,5 8,6 2,3
Mycophyta 1 3,0 363 0,5 0,2 0,1
Yhteens3 32 100,0 30 635 100,0 361,6 100,0
\JfltOO61rkd 3
Cyanophjta
Ch loruphyt a
CI; yophyt
Pyr rophyt i
Hy:Öp hyta
1 ,L
--, F,
u •i,-J
14 55,6
1 4,0
1 4,11
0, 1
23, 4
155,
1 U, 0
3, 0
Y’litaefla
Yhtee ns 3
Ha\]alntopalk ka!
Chlorophyta
Chryson 1ta
Pvrrophyta
87% op hyt a
20 iLo!, 965 3i , 1F,3 130,5
35 iLU,. 54 430 3110, 264,6 300,6
5 536
94
72s
1 43h
5,5
6%, 6
4,
71
/
Ha:aint;ak0a
Cyano5hyLa 1 1, 1/ u, 1 ,:
2h1orophyt f71 1,L
Chryophyt 17 5,4 713
Fyrphy4a 1 /,7 304 5,3 5,5
F1v%ophyt 1 4, 17 3,2 1,00
Yhteensl 26 162,3 75 135 100,1 116,1
1
15,6
2,2
.7. 17
Jis
5 21
j 1 9
3
3 033
i,L
4,7
4,5
1
IJ,
79,4
5, 1)
1,0
avainto5ailka 5
Canoph;ta i it—,7 i35 3,z s,1
Chlornphyta 2, 4 36u 6,0 3,3 19, 3
Chrysophyta 25 59,4 46 782 65, 194, 3 74,7
Pvrrophyta 1 6,4 252 1, 5, 1
tiophyfa 1 2,i 2 791 5,1 l, 0,5
11 .19,1
?
3 7,4
5,3
8 ,
49,7707, 6
1,z
‘—1
Y0SL Pfl% 3 1 1311, tl 110 11 r 116 3 /41, 3 1113,5
74
Yhteen n 3 31 160,0 1 l0,U 373,7 100,5
YhteeneS
H4\]inr0Djkk 11
Lyn iphyte
[510 rp 5
t nryseph;;t
Pjr
Yy ,‘
25 10150 75 lsl 100,0 453,5 100,0
17, 57 1Z’4 Jif7 - ‘3C1
Huviiritope kku 6
[Liorphya 65,7 13 647 ,4 1,0
Chrynco0ju 5,C 0-- ifh /1 -4
Fue1unophti 1 1,6 311 [j,
3’CLphyt0 1 3,2 4 h-1 7,4 2,6 0,5
intooaikfro 3
Lhpioe •1 ‘10,0 4 360 5,5 4,3 1,1
Lhry -ophyt 15 75, tj 53 041 0 , 0 477,5 35, C
Pyrp5yta 1 ,0 435 0,5 10, 2,2
0oooh 1 5, 300 1,7 ,7 0,1
) 7,7
4 15,4
14 54
135
- c ,-i
‘
1
1, 2
4,4
7
0, 1
1,3
41 ,7
0,1
1 , 0
34, 4
7,L, 10/1 Hu\/ainor)uji - 1
O,
,, 7 7(3 ir ,7
t;riiu; °r oyt ‘ 11, 1 103 3,6
rhry’o1ihyt.j ) 55, 34 6/2 61,1
10C7h’4 1 )j-4
13, 2
132,3
--
1 5
7, 1
/1), -1
ISSEen 1 1 t39 9 0,0 167,3 101,0
75
Yhteensä 26 100,0 85 625 100,0 286,0 100,0
Yhteensä
Yhteensä
23 100,0 72 963 100,0 265,2 100,0
32 100,0 68 386 100,0 278,7 100,0
Havaintopaikka 3
Cyanophyta 4 15,4 18 971 22,1 31,2 11,2
Chloraphyta 4 15,4 5 909 6,9 17,8 6,2
Chrysophyta 16 61,6 58 157 67,9 207,8 72,5
Pyrrophyta 1 3,8 933 1,1 28,0 9,8
Mycophyta 1 3,8 1 655 2,0 0,8 0,3
Havaintopaikka 5
Cyanophyta
Chlorophyta
Chrysophyta
2 8,7 30 492 41,8 21,2 8,0
5 21,7 5 455 7,5 78,8 29,7
16 69,6 37 026 50,7 165,2 62,3
Havaintopaikka_6
Cyanophyta 4 1,3 18 540 26,7 51,3 18,4
Ch1onphyta 5 1,5 3 924 5,7 10,9 3,8
Chrysophyta 21 65,6 45 919 66,2 199,3 71,4
Pyrr’ophyta 1 0,3 557 0,8 17,0 3,7
fiycophyta 1 0,3 436 0,6 0,2 0,7
Havaintopaikka 7
Cyanophyta 3 6,9 4 970 15,0 4,2 2,0
Chlorophyta 7 16,3 2 441 7,4 12,0 5,5
Chrysophyta 30 69,8 24 414 73,8 171,4 80,5
Pyrnphyta 2 4,7 1 046 3,2 24,7 11,5
Mycophyta 1 2,3 262 0,6 0,1 0,5
Yhteensä 43 100,0 33 133 100,0 212,5 100,0
7%
Yhteensl
Hava intopaikka 10
Canophyta
08 iorophyta
Cl rys op hyt a
Pyrrophyta
20 100,0 lu 071 150,0 224,5 100,0
u,1
24,9
nl, /
6,3
Yhteensl
Havaintopaikka_5
lua nop hyta
Cn iorcphyta
Cl rys ophyta
Pyrrop hyta
23 100,0 40 586 100,0 209,1 100,0
46 100,0 54 335 100,0 255,2 100,0
Y 8 tgensl
Yt.ounul
34 100,0 44 961 100,0 274,5 100,0
‘- t1r 11111,11
1 3 4 5 6 7 82
Havaintopaikka 8
Cyatiophva 2 7,? 1 534 4,5 21,0 14,6
Chloraphyta 6 23,1 4 010 15,7 18,0 4,j
Chrysophyta 15 51,5 26 081. 74,3 140,6 64,9
PyTnphyta 2 7,? 1 452 4,0 30,1 15,?
2 o,?
5 26,1
13 56,5
2 8,?
5 534
10 164
21 44?
2 541
1L’.t. 975
h, 1
26,3
151,7
42,0
3,3
14,3
69,7
26,7
Havaintopaikka_1
Cyanophyta 2 4,4 294 0,5 1,5 0,?
Chiorophyta 10 21,7 2 335 5,7 105 0,2
Chrynophyta 33 11,? 50 623 13,2 220, 1 85,3
Pyrrophyta 1 2,2 580 8,8 17,4 6,8
1 2,9 435 1,0 12,2 4,4
6 235 1 305 2,9 5,3 2,1
23 57,7 42 979 95,5 240,5 90,9
2 5,9 261 0,6 7,2 2,6
Ha\,aintoooikka 7
yanopn05 1 434 05 15,2
Chlorophyta 8 51,5 1 347 .5,0 5, 1
Chrysop[yta 51 67, / 45 572 95, 4 250,9
Pyrnnhy1:a 7 , 261 1], 6 7,5
151
21,3
2,6
/Yht oono 3 35 54 oil u iu,
intopkk 1
jnophyt
1hIorpnyt
Chryoophyt
Pirr uhyta
3 5,1
0 1?,o
33 73,1
2,2
Yht eencl 45 100,5 71 45
1,1
),
1,
1,3
4E 1,8 1( 5,0
Yhteensl 29 100,0 54 325 lCjtl,O J0,0
,
4 5 5 7 0
Criojsjta s45 1,1 i3, 3, j
151 nyt 5,5 1 3 0,4 1,i
Frysop5yt 2? 7/,1 7)1 15,V 3 4,) 39j
Pyrphytd 2 ,/ )4 1,4 ,4 5,1
1 655 21,0 C5
3 13,7 3,1
66 480 3J5, 55,5
1 00u 30,2 ,5
vain±op±k lu
Cyanoohy: 1 h,H 7
lhlorc)h’,t) 17,2 2 554
ChrysHt 21 66,0 5 220
tuglenooh2ta 1 3, 12%
Prrophit 1 3,4 1 ii
, /
r
314,3
4,?
i/1J75
1], 3
1,i
5, 2
Hcintopd;LSJ_--
Canos5vt. 4 7,c 73L 1,2 24,7 5,s
Chioroeh1tc 1- 22, 3 430 o,5 .,3 1,1
1hsophi bO,c 51 11.3 .%, 5
PyProph./ 1 ,J 111 fl, 3,n 1,3
Yhteonol 1 105,5 02 371 150, 447,5 100,3
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1 1 3 % — 6 6
Yhtaens3
Yhteens6
Havaintopaikka 1
Cyanophyta
Chlorophyt9
hry lj
51 1130,0 63 387 10C,0 609,3 100,6
671
2 811
[2 5 2
1,0
4, J3
C4,
Yhteens5
Havaintupaikka 111
Cyanophyta
Chiorophyt
Chrysophyta
35 100,0 65 084 100,0 bJ/,3 106,6
Yht dA fl 5] 34 100,6 60 901 100,] 613, J 10 ,U
Havaintopaikka 7
Eyanophyta 8 15,/ 756 27, 1,5
Chloruphyta 13 ln,5 5 357 10,1 25,1 4,3
Eug1enophyt 2 3,5 217 tj4 4,3 0,7
Chrysophlta 2/ 52,6 45 527 57,7 i4[],2 66,7
Pyrrophyt 1 2,0 217 0, 10,9 1,6
Havaintopaikka
Cyanophyta 3 9,1 392 0, 6,2 0,6
Chlorophyta 5 15,2 3 270 4,2 10,9 0,9
Chrysophyta 24 72,7 74 893 06,3 1 174,8 98,0
Pyrrophyta 1 3,0 10 0,11 0,2 0,0
33 100,0 78 565 106,0 1192,1 100,0
3 5,3
0 16,5
4 (6,/
14,7
7,4
2,1
1,1
0 14,7 64Cr 1,4 3M, 7,4
14 38,2 4 680 b,7 13,6 2,6
16 47,1 55 977 91,9 476,2 90,0
L81670 Havain%opaiki_a
Sy inophyta 1 0,5 61
Chiorophytd 7 20,6 2 653
Lhrysophyta 22 54,7 12 574
Pyrrophyta 1 0,9 381
17,4
7E ,5
2,3
14,5
112,6
3,1
4, 3
-1 0,
70,1
r , 4
Yhi 8flbS 3/4 i(Ii, 11 437 1(10,1] 1/41,3 1U],U
79
1 2 3 4 5 6 7 8
Yhteensä
Havaintopaikkc 7
04, b
72,2
506,6
47 105,0 216 100,0 665,4 ‘%f5
Yht 58 flB 6
Yhteensä
63 100,0 60 347 130,0 533,7 130,0
7 21,2
7 21,2
19 57,6
33 100,0 74 290 100,0 737,3 100,0
Havaintopeikke 0
Cyanophyta 4 0,0 12 220
Chloroph7ta 16 31,1 9 565
Chryeophyta 27 60,0 62 410
1 s,
11,4
74,1
13,0
10,9
76,1
Cyanoph3/ta 7 11,1 3 773 6,2 SJ,5 9,5
Chiorcphyta 24 38,1 13 052 22,9 75,6 14,2
Chrysophyta 28 44,4 42 948 70,5 402,4 75,3
Pyrrophta 4 6,4 273 0,5 5,2 1,0
Havaintopaikka 6
Cyanophvta
Lhlorophjta
Chryso ci hyta
14 552 15,0 140,9 19,1
9 238 12,4 27,4 3,7
50 500 68,0 559,0 77,2
Havaintopaikka 9
Cyanophyta 6 13,0 2 391 5,7 22,8 5,6
Chtorophyta 11 23,9 4 066 9,5 28,3 7,0
Euglenophyta 1 2,2 62 0,1 0,4 0,1
Chrysophyta 27 58,7 35 786 84,5 346,1 85,6
Pyrrophyta 1 2,2 31 0,1 7,1 1,7
Yhteensä 46 100,0 42 336 103,0 496,7 100,3
1 2 3 4 5 6 7 5
Havintopaikka10
CynOphytc
Cl 1orophyt
Eug1enophyt
Cl rys ophyt
Pyrrop hyta
1% 175 22,7
11 053 15,5
44 095 51,7
98 [1,1
17,7
74,8
1,4
YhteensS 47 1(19,0 71 431 190,0 713,9 100,0
Havaintopaikka 5
Cyanophyta
Chlorophyta
Cl ry sop hyta
Pyri ‘ophyta
4 11,1
5 16,7
23 63,9
3 8,3
Yhtee no ii 31 1 00, ii 40 381 100,0 264, (3 100,0
0 17,0
13 27,7
25 53,2
1 2,1
126,5
J /1
534,2
9,8
16.0.1976 Havaintopaikka 2
Cyanophyta
Cl lo rophyt a
Chryso phyta
Pyrroplyta
1 :3,2
5 16,1
22 71,0
3 9,7
1 915
3 188
65 598
1 594
1 150
2 755
47 541
1 305
435
3 ‘15%
35 162
1 595
1
92,0
2,2
5,2
9O
1,1
7,3
07 1
3,
4, 5
7,7
213,5
13, 1
23,1
6,2
162,9
,
1
, 6
45,9
3,1
67,2
7,5
9,8
2,6
69,3
15,3
Uu, u
1,0
-I 1,U
L, 2
22,4
Havaintojaikka 7
Cyanophy ba
Ln±orophyta
Chrysophyta
Pyrrophyta
1 3,2
0
21 67,7
3 2,7
Ha\jaintujaikka :9
Cyanophyta 3 9,7 303 1,4 7,1
Chlorophyta 7 22,6 6 300 14,2 16,1 i1,
Chryoophy[a 20 (34,0 19 350 03,1 113,5 77,2
Pyrrophy [a 1 3, 225 1, i 0, 3 5, 4
31 ‘1 7;, 20 1 1 16, LJ J 9 liii
aulukko 34. Aluaan KasvolaflkuOfln kvonontit . \!uc6ur 0/3
tuloksissa huomioitu ualtalajit.
Aika Lajeja YksilPit3 Biomassa Lajilukusuhde Tilavuussuhde
Paikka kpl kpl/100 ml iig/l E/0 Cyan./Des C/P EV/0\/ C/P
1 2 3 4 6 6 7 3 6
6 59 53 755 522,5 2,70 1,60 0,51 4,10 0,20
7 108 77 394 709,4 2,10 1,43 1,07 25,20 0,50
0 93 116 340 704,0 1,30 0,73 1,30 16,50 0,40
10 75 53 256 659,0 2,30 1,30 1,10 2,90 0,30
27.61973
6 39 316 169,4 0,50 0,50 1,36 0,87
7 52 400 273,7 1,03 0,20 2,63 0,67
i 105 770 634,4 1,60 1,23 1,35 1,10
10 61 264 254,3 2,00 .. 5,49
6 21 105 445 1 662,7 1/0 1,00 1/o 0,10
7 16 73 024 672,6 - 3,00 0,10
5 13 102 203 1 027,0 1/0 3,00 1/0 0,99
9 14 113 405 363,5 1,00 2,00 11,25 0,03
10 13 106 064 1 034,5 2,00 0,07
25.6.1974
2 34 36 658 192,2 0,30 2/0 6,43 0,04 1,19
3 23 32 009 177,5 0,67 0 0,02 1,42 4,91
5 25 32 366 204,6 0,25 1/0 0,14 6,10 1,90
6 29 53 236 343,7 0,70 0,5 0,29 1,14 0,75
7 33 30 635 361,6 0,28 2/0 0,11 0,26 0,56
26 55 106 259,1 0,25 1/0 0,20 0,06 0,13
1 2 3 4 5 6 7 d 9
EL71J74
2
5
/
8
9
10
21 8J974
2
3
5
1•
7
8
10
1551975
25 69 986 1]5,o 0,10 1/0 5,50 0,29 i,d
36 54 630 254,L 5,40 3 0,5 0,00 0,33
39 115 165 789,9 1,15 0 0,33 1,o3 [, 4
31 53 133 3/3,7 1,50 0 0,W 1,0/ 0,33
20 75 15 453, 0 0 L,50 0 u,48
6 57 155 4b1,5 0,25 2/0 0,75 0,1] 1,23
37 43 639 187,8 0 5/0 5 0 1,18
26 di 525 185,5 0 4/0 0,5/ 0 0,55
23 72 983 265,2 0,70 2 5,33 1,7/ 0,19
32 59 385 273,7 0,33 4/5 1,75 ,53 5,42
43 33 131 212,2 1,25 1/0 0,45 0,55 0,53
25 36 07/ 224,9 0 2 0,75 0 1,02
23 40 586 209,1 0,50 2/0 0,75 0,30 3,79
46 54 335 25b, 1,20 0,5/ 0,2/ 0,24 0,23
34 4/ 51 /4,8 0,80 1 r, 0 J 4
3+ 1 283,1 1,0 1 1 , 1,0
35 54 ulb 39ci,9 ,23 3/0 0,56 0,5 0,10
4E 71 /5% 401,8 0,1, 3/ ,33 5, ,12
29 ‘ 825 399,8 0,50 2/0 5,71 0,89 5,07
51 82 371 447,5 2,00 4 0,o7 0,70 U,51
51 53 307 609,3 2,50 8 0,70 5,4J 1,
33 78 Ssl 1 157,1 0,U 3/0 1, 7 1, 1% 0,n3
35 65 004 697,3 1,00 3/0 5,70 0,30
34 rjc] 1 1 520, 1,75 5/0 1,10 3,6 1, 1
83
1 2 3 4 6 7 8
20.8.1975
2 34 16 427 142,3 0,80 3/0 1,00 0,12 1,18
6 47 84 215 665,4 2,25 4 1,13 3,45 0,48
7 69 60 847 533,7 1,75 2,3 0,46 6,42 0,38
8 33 74 290 737,3 0,75 7/0 1,67 2,58 0,45
9 46 42 366 406,7 2,00 6 1,71 3,01 0,29
10 47 71 431 713,9 2,00 8/0 1,33 0,27 0,29.
16.6.1976
2 31 72 395 245,0 1,00 1 0,60 0,55 2,88
6 36 52 761 235,2 0,40 4/0 0,80 0,10 0,92
7 31 40 381 204,6 0,75 1 0,40 0,24 0,89
8 31 35 176 153,5 0,75 3 0,33 0,13 1,07
Nis kajärvessä kalankasvatuslaitoksen yläpuolella kasviplanktonin koko
naisbiomassa oli vuonna 1974 kaikilla näytteenottokerroilla miltei
samansuuruinen (190 pg/l). Kalalaitoksen alapuolella Suininkijärves
sä kokonaisbiomassa lisääntyi selvästi ja oli suurimmillaan v. 1974
heinäkuussa 790 vg/l. Vuonna 1971 kasviplanktonin kokonaisbiomassa
pysytteli melko tasaisena (n. 700 pg/l) 6 km päähän kalalaitoksesta.
Kesällä 1973 kokonaisbiomassa oli suurin (1663 vg/l) 4 km päässä kala-
laitokselta kesäkuussa.
Alkukesän kultalevämassa oli suurin (563 pg/l) v. 1973 n. 4 km ja
v. 1974 2,5 km päässä laitokselta (324 pg/l). Loppukesällä kultale
vienkin esiintyminen oli tasaisempaa. Kultalevien biomassa säätelee
Suininkijärvessä yleensä levien kokonaisbiomassaa.
Keltaruskolevien massa oli vuosina 1971 ja 1973 selvästi suurempi
kuin kesällä 1974. Alkukesällä niiden esiintyminen nouditteli kulta
levien esiintymistä. Elokuun alussa v. 1973. C r y p t o m o n a S
lajuja esiintyi eri ttMIn runciasti ( 1 ISO jIg/fl hnti kalalaitoksen
alapuolella, ja ne muodostivat kultalevien kanssa pääosaÅjärven
planktonbiomassasta. Vuonna 1974 ei Suininkijärvessä ‘irmenhytkeltå
ruskolevien massaesiintymisiä, ja saman vuoden elokuussa sääoloistä
johtuen kasviplanktonmassa pysyi miltei muuttumattomana. Kalalaitok
sulta etäännyttäessa biomassa kuitenkin jonkin verran pienuni.
84
S4rii1vien biomassa oli tutkimusvuosina aikuke:alfl pieni, mutta
lisän’yi loppukes3ll3. Viherluv3masa li uurirmillan keski
Feaall4 ja vaihteli kalalait.okscn alapuolella 1 - 4 ‘r ntkalla
er ao0ina 50 - 80 pgil.
Eutro4isten ja oligotrofisten lajien lukumäärän ia tiavuuksien
‘ihde ii’ vuonna 19/1 ruurimmillaan 6 km päässä kallai’oKsesta,
missä tilivuussuhde (28,0) osoittaa veden rehev6itynefrsi (taulukko
34). Vuonna 1973 E/0-suhdelukujen mukaan vesi oli nhevaityneint
n. 1,’ kn paässä. ksaälli 1974 3 - 4 km päässä ja “7’ ) - 3 I
OOfl laitoksssta.
rentrales/pennales-suhde ei osoita sroja havaintopaikkoj&n keslen
ik n3ytä sopivan Suininkijärven tilan indikaattoriksi.
Suininkijärvsn planktonbiomassa lsimautui yleensä kulta1e4ien muka]n.
Jithtiu oN kisa-heinäkuussa suurin, elokuussa sen aij3an väViinen.
Vuonna 10/3 oli elokuun biomassavaihte)u kuitenkir hyvin sqlvä jär
vn r kohdissa.
1. nkacvatu,cn vik Lis frasviDlanktoniin ilmeri k Fcnreina kulta
r r
O.;O p rI
ø0 tilfl 3luLLIla t.drjolla raviniLi k9jtt3kelo ioessa uo
i , ii täntgnj p1- I-tc ii ies kooct Fuit nkir r iosilt’ c i
got’o+iei..ud, ka 11 .e.bllle tyjpillisistd lajti.. . !uurn 19/1
‘u i 0’i Fui r r - il-n,uussu,teiden p.rustaella reisvos jn...tnu
km p3äs3 kalanK3siatuslaitokaesta.
Ltokuis’a 173 T a t - 1 1 - T 1 a f e n s t x a f a - ii ‘vfl
ali 11 00f - 1’ 000 1/101 ml o l’m p’äscä kalanl’nvdtuslaitoi-
iaj.a, kritt ‘nå rojar 1Pei.s n 11’) makuhaittojbn suhteen pidi
ttn 1 (1 Ip1/IO0 FL.
•3LLa Ij/1 1 r i d a yleisampi oV A s t r 1 0 -
a, Ja a h’ niF un diu su iaisntys km:r kah1 )jt
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Fein3kuun 374 alussa ot&ttiir kv3ilt3tiivine.n nayle banttisestä
seväkasvustosta (kuva 15) Suininglrl’osken rannasta n. 1 km:n päässä
k3ldnk3bvatuslditoks...sta. Lajlfo Koostui oääasiassa piilevistä,
jii..ta butrcfiaa iuosiva F r a v i 1 a r i a c a p u c i n a sekä
T a n r 1 1 a r 1 a f e n e t r a t a olivat yleisimpiä. N!rrä
voivat runsaina siintyessaän aihiuttaa kalojen mikuvirheitä (Peis
on 1374).
.1 3 lalastotutkamus
alaston kehitystä on Oulun maatalouskeskus seurannut kalastustie
du.telun avulla osittain yhteistyössä Oulun vesipiirin vesitoimis
Lon kinssa (taulukot 35 - 37).
rausukko 35. Suininkijärven kalastusvalineiden, kesäasuntojen ja
kalaatajien lukum’iärä, v. 1965 (Ollila 1970), v. 1972 (Heinonen S
Mjlsymaa 1974) ja v. 1977.
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Kuva 13. Koillis-Lohi [ly:n klyttl- ja jätoveden bakteeritihoyksiä.
rtaavaopnn vuuksi kokunaiskoliformit esibet0n v ka-aksa1in ala
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Taulukko 39. Ravinnepitoisuuksiun lisäys kesällä.
Havaintopaikka Fostori Typpi
Vuosina 1977 - 1978 ttaulukko 38) laitoksen aiheuttama kuormitus ja
sen vaikutus vesistässä on ollut samaa suuruusluokkaa kuin aikaisem
pina vuosina.
Typpifosforisuhde (taulukko 40) ilmentää jätevesien vaikutusta
Varisjoessa Rahkonlampeen (7) saakka.
Taulukko 40. Typpifosforisuhde alueen 6 havaintopaikoissa.
Havaintopaikka
1
2
3
4
10
11
12
____
1972-1976
Kesällä Talvella
43 26
20 27
6 31
5 34
16
23
20
22
25
110
13
26
3 /
1 977-1978
Kesällä Talvella
22 25
6 3
7 3
11
11 1 4
3 Viemäri
4 Viemäri
5 Varisjoki
8 Varisjoki
10 hepojoki
12 Vuotunkijärvi
73
106
11
3
2
4
629
916
95
25
16
38
10 < 0,01
10 < 0,005
8 > 0,2
6 > 0,2
6 > 0,2
9 <0,2
254
296
131
108
313
85
5
109
1 28
57
47
135
37
n
10
10
8
9
9
12
p
< 0,2
< 0,2
< 0,1
< 0,2
< 0,2
< 0,025
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ennen Kuusinkijokea ovat Paahtujtrii, Syvålar j h.ivrtanjärvi
‘kjva 22).
1Lsist&n hydrologi°3t s’uPE1. Laitoksen kohdalla oiji FS VIO:n Dää
tös 24.9.1974):
F 3,% kr2 ‘lHQ 4,1 m3/s
L 11, % MQ ,63 m3/s
HQ20 s b,d m3/s NJ 0,30 m /s
Laitce on aoittanut toimintansa v. 1371. Poh’ois-Saomen vesioikeus
rs antanut toiminnalle luvan 24.9.174. Altaioin 1 ja 2 aaadaan joh
taa vettä Myllyjoesta yhteensä enintään 0,1 m3/s, dtaasePn 3 enin
tään 0,2 m3/s, altaisiin 4 ja 5 Paahtojärvestä ghtcnsä enintään
0,2 m3/c sck altaisiin 6 ja 7 Syv3lamminjoesta yhtuensa enintään
0,c. r3/s. Vetta ei kuitenkaan saada johtaa enmpäZ kuin puolet vir
t abflaata.
Vertsilualus käsittää Myllyjoen rala Oy:n yläpuolella olevan Suora
j5r i°n, vedenottarron Myllyjoessa ja Suorajärveen PorontimajoLn kautta
lasrevan Pcrontimajärven (kuva 22). Jätevesien vaikutuksia on tutkit
tu aitoksen alapuoleila Myllyjoessa, Majalammessa, Paahtojärvessä,
yväi3rrmPssa ja Kuusinkijoessa.
6.1/1 Veden laatb
Loafoyj-itoieuuo )n ktsällä 13/’i Inhonnut luo m iaitoksn alar.joiella
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Iypipi oisuus ci’ amaan dikaan kihonnut 1 0 ry laitoksen alapuolaila
‘7 u’1 eli 25E .
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toiminnalle luvan 6.1. 374. Iaitokn rirjn.isiin ‘i dian ottaa
Saapunkijuan vett3 enintfln G,jL
K o 1 1 1 1. s - L h 0 y : n K v . n g i n lait) aijat
K .vanfrijarven luusuassa KuusamGn kirkoikyläss3. KiyttövLsi ote
tia. •uu3uasta ja laskttaan Koivankj k en, jol-a laåke Kuusaojnen
Kirkkol iteen (kjsn 22). VeritOn hydio1ogut st.ureet ovat (rS VEO:n
OOOOtfl 1’.9.1970)’
t5 km2 ‘1Q 1,15 m3/L’
L 1 ,/ • MNQ 0.11
4HQ 4,0 m3/
O to’ on ,lolttanjt oirrir tar ..a v. 1 UI °ohjais-3Lomr °bic1keude 1
14 “. is)0 myöntamn luvan vdraasa. 1oLiiint on llut pjsahdyksissz’
v.
iLoka’1 c. saadaar johtaa vetta IColvankiju&etd nnt ‘an 1), m3 -.
Vdun otto un kultn in rajoite tiva riin, 1ttai Iaaan kulku uc.rasca
-&nähi vuod naiI-ar °1k vEneellä kukdminEn uomi sa ja v.dcn
j it ‘ in n talousvI £ ni Viytet a ,3ki r ikentar is r jn i hsta hu,nonr
1 )i r, 3hJ1 d 1tcae • 1.
Jiva’a kala1 ‘‘t..r r jl&ruol.nLn aaapunkijdrs 1’ ja v Izn)t+ 13
adpJnkijcLb5a ] ui’ lib avat verta ialueen (kuvI 2’,. Jfl.e’Jt p
3) va kutuk°id on tu rittu alapuolisessa vssi.3tössa SaiJJt’4Joeb.d,
T tankijnvassi, .o1s3n’ajarvessa ja Kolva kijoe3sa (4 - i
sijärv. (7 - 8) ru Jo’3taa ,e1tailua.LuePn tutkittaessa Krill q Ii
Og:n Kolvargin lai’oI’sen vaikutuksia asapuolisesa Ka’anFij°ssa
103
4151 \/eden laatu
BHT7 näyttää kesinä 107% - 1075 nousseen Koillis-Lohi Oy:n jätevudes
sä (4? li ja laitoksen alapuolella Kolvankijoessa 20 4? T (taulukko
44]. Talvella nousu jätevedessä on ollut 0,4 mg 02/l (44 1). Vesis
tässä ei sen sijaan vaikutusta havaita. Kolvankijoen alajuoksulle
näyttää tulevan kuormitusta muistakin lähteistä sekä kesällä että
talvella
Hapen pitoisuus (kyiLl) on kesällä laskenut jätevedessä ja noin
500 m:n matkalla Saapjnkijoessa.
KHTon kesällä kohonnut lievästi Nivalan laitoksen jätevedessä ja
Saaptinkijoessa samoinkuin Kolvangin laitoksen jätevedessä ja ala
puolisessa Kolvankijoessa (13 - 16 ].
Husforipitoiuuus on kuuli Lä kohonnut 4. Nivulun luitoksen jätevudeusä
u ulripuolisessu \/euiuLäsuä t tuulukko tu] JOLC\/000650 ji
A. NVALAN
KALALAITOS
KOLLS-LOH OY V
Vedenottamo
Q Viemdri
12
1000 m
Kuva 2% Tutkimusalueen 5 kalalaitosten sijainti ja havaintopaikat.
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Typpipitoisuus (taulukko 43 n9ytt83 sekS kes8ll3 ett8 talvella
kohonneen my6s Kolvangin laitoksen j9tevedessS ja alapuolisessa
Kolvankijoessa Se on alentunut alajuoksua kohti toisin kuin fos
forin pitoisuus
Taulukko 48 Typpipitoisuuden lisSys Kolvangin laitoksen alapuo
lefla v 1972 1975
Havaintopaikka KesSllS Talvella
igl
52 15 16 50
45 13 13 52
33 9 15 19
__
n
18 9
19 8
17 10
Vuosina 1977 1978 vesistSn tila ei ole oleellisesti poikennut
aikaisemmista vuosista Laitosten tuotanto ja kuormitus ovat
olleet jokseenkin saman suuruiset
TyppifosfoTisuhde on ollut vesistbssS suhteellisen alhainen
A Nivalan kalalaitosten alapuolella (taulukko 49L
Taulukko 49 Typpi:fosforisuhde alueen 8 hevaintopaikoissa
118/1 1
10 IStevesi
11 Kolvankijoki
13 Kolvankijoki
Havaintopaikka 1972-1975 19771973
KesällS Talvella KesSllS Talvella
14 17
20 23
12 -
3 19
13
9
21
18
15
12
20
12
1
24
11
24
1 4
7
8
10
1
1 3
>1
31
20
14
1 6
13
20
30 -
13 13
13 17
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‘d2 KasvipianKtofl
‘(olvankijai ‘en kasv.p!anktjfl:55 olivat 22.8.ig %vIa.:tatiivjaen
pOZr56j6 P1 e s o s 1 r a
-
piijevar va...Litsevina
fltita pi,g oli runsaasti merkittavjmpsna T a b e 1 1 a r 1 a
flocc.uioaa , T. fenast rata, Fi agi . arja
-
r t r u e n s sekä c a m r h u n e m a - ja Ii a v i c u 1 a -
iait.
Sinijevj dustj näytteessa vain A n a b a e n a f o
-
a q u a e,
jota esiintyi harvassa muiden levien joukossa. A n a b a e n a
f 1 o s
-
a q u a e muodostaa helposti veden kukintoJa mutta ei ole
runsasravinteisud ilmentaja.
Iifierlaj,ristä tavattiin näyttee55 huomattavassa määrin nn. E .i. a -
katothrjx viridis
, Scencdesm obi 1-
q u u s , c e n e d e s m u s a r m a t u s Ja P €. d i a s t r u m
b c r y a n u m
, joist1 kaksi viimeksimainittua ovat utrof:an
iirnentäjalajej
Kolvarkijärven planktonlevjen perusteella voidaan pä3tcllä veden ole
Vafl ravinnepitoisuude_t keskimääräistä hiukan runsaaravintL.gem
v.ttä,, Muutamat sutrofiset lcvälaijj- osoittavat veden alevan rehe
vCitymass. Klorofy’ji 6:n korkea arvo 23,3 tg/l ilmensi bJtr)fia.
.1ts HygiE.rj inoil-aatrorit
KoiI;1$•10h1 Oy:n leitoksen FäyttövEdessä ei ole juurf tavattu hygi
enjaq inaikaattoy.ijta Jätevedessä tiheydet ovat loppukesin! JZIeet
s’uzet samoankuin •2’apuoljsessa rolvankijoessa fivö2 fekanljsytn
vni i Formi I on ifrtts;j b.n m3ära on jonF in verrdfl frohor1nut Ckuv, !å).
10
Kpl 1100 mi
0
0
KplIlOOrnl
100
30
lpl 1100 ml
20
10
30
K p11100 ml
201
10
0
1OO
Kpl /100 ml
200i KOLUANK1JOEN ALAJUOKSU(12)
IDi SLDflI [yv ci kZtoi— jtevDiDn 38r DiaDuO1EDfl
DsiDn b. DDi jh 1ittakDa’iDrcn ‘.uksi
E D ri ij kDk1n DiDuuolella
- ---
IV V VI VII VIII IX
KÄYTTÖVESI (8)
III IV V VI VII VII!
0
100
200-
300
Kpl IlOOmt
600
IV V VI VII VIII IX
—— ftkstrc,tokoktt
O—O ftk.koltformit (44°C)
t Kokonoiskoliformt(35C)
JATEVESI(10)
iii IV V Vi VII VIII
0
IV V VI VII VIII III IV V VI VII VIII
100
4.it Tt!.jrnr&Iu .
9 1 (747I)
-I k a n 34 r ‘ 9 n
J o i a m o n 1. o h n 1 1 r ttV3Itet.C 1< s.n’n .arr fl
Mu...t’frylässä Juuframnjirvustä flijarv’cn 1askt an lassanajoen varres
...a. ‘assan3:D’i laske: Völijärven jö a1Htusr1ar kautta “altal-unnan
1r .ot;uvaar
-
t,tijarveen va 24]. k Vt°V3S otstaar Joesta
a Zesotaar Välijår;eer.
1 OO kvlrologistt suJrebt C,Vdt VETi:n r
H9 • .J,D r?/’
= i,c n3,s
- 5 m3/s
Lditokaen toiminta on
‘.. e u mia. “o%joi
15 24.f.1J74. Liito
.I3,L n3,s 1.5.—30.”.
FOIIII - —
ii w
J
‘5
=
,:: r3/
alkanut v. IJht, jolloin tuotarlu rr ollut
Suowen Itaj’sj$CuS or m r.’3”y’ ‘-irinral
i or oikLus johtia vettt kassdnajcesta
väljesnö ai aita ji J,3 m3/s muuna aikrna.
r c 2 . s
- L o S i
-
y : n u1tifroser •aitc.s sijaitsee Kuu
sarnor rurnan tj.tikyiss Vljrvitä FfJltijnqfl Id:kevan Multi
fros’n v,rrbcsa. Kayt’6”esl on ocet4u Vålijörv’-stö jd la I-r.itu
kanavia myöten Miltijärveen (kuva 29. Vesirtör hydro ogio.4 uureet
ovdt P1 ltiko.kessa ‘‘S V60:n p9t3 JL.3.19?fl:
- 4F = 91:j )ip
L = 29,a %
P0 = 9 m3/s
£‘HQ
- 38 m3/:3
3
= 11,5 m /s
= 4,8 m3/s
1 - ‘ ,Ö
La r,L... n t imlntd i i knut v. 1973. fotjoi--uuntn vLsioifrlur on
‘0. • . ‘77 int Jd: Ld.n r 5j i. nv34nnjt gtt &. ‘ h. ‘.311 il t iii ui —
O .r r j’. ‘1.’ jr ! i’ « ‘•.:!w’. ii 1i j..ni :j131 n, jonka j3: ‘ n. tiiminta ij.
•tit” t;1 (jrkt,iii “ .I’.u-’.ifccus nr ‘.ahvictan.. ;jt’tL,gI n
i 7 .
.‘c,uka
. r LI 1 1
0
,m1.”rvq1 tv
t ffritt.asaa v’rtailil3l (ri’i ‘,; äit
1 :vti 1 ‘!i in r.ic’. ‘inr sinivin
F UI
hdV3lntopajkan jGkd Vdstaa ld!tokser, käy*tövetta Aloriolinen
veqjst.3 kasiLtaa valiy,rven !1Ultikoaken Ja Nultijarven 3alkjm..
m3j5bfl 0’! tullut Jat9vLs4a mys ‘cllirLosi Oy:n l3ltoksuota
T!jmap lb±tDks9p vaikutuntufrfr4flUkS vbrtajluaiufl on
‘‘J»rmictana Välijj (4. 5 Ja 7) ja laitoksen vodanottamo (8)
sofrä u u s a m o n L 0 h 6 y : r VPdenaJ.tamo VuoljV95
‘L). As.apuo]j0 Vasistö (9 - 11) kit Multjjärven
—
.:yi VJcr -aatu
vanalsyys rajoLttaa Johtopaatösten tcJKoe, V. 1974 -
‘7 J’Jkanor ‘:Fa l9toksen diheuttima kuoryqj195 kzjl
la ultittunoen MultiJ3rvoen (taulukko 5Qj
sIiT7 on kohonnut kesalia Koillis•Lohj [1y:n laitoksen .fat.vod855
ts % (p c 0.05) ja Multijarvess3 28 %. Laitosten Yhteisvaikutjh
r.a\91 bitan, sUa navaintopaikkojen 2 Ja ero on 2,6 rng 1)2/1 eli
IP < o.os. Ero nadaintopaikpo,dn 4 ja 1i kesp8 on
‘‘
‘ 2” eli 57 (P <
J’jfrar1 LJhbn JitaJJq (2, ‘lapon i’aJdJs on kesaaikinu 0j.lu
‘5 yr,jiqj Llj 29 ° Ja talvella 42 yksjkkzja ei: 54 Koj!lj5-
LuI)j “y:r dj.ofr- hrappjpjj55 (kyll.%) on kesajia lI.Ibkenu jdts
vedes5a 10 yksl,(frea eli 31 % (P < 0.01). Muitijarve.36. Ilo -
fldPLn kylaå+_cd3 najttaa nousseen,
kHT on kohonnut iukamon Lohen Jätovdes,a kesalja 25 °. Ja
tdiJee 29 aka kesa:ja koillisOLohi Dy:n iaitoksrn Jatevedejaa
% (P < u,0231, Laitnacn Yeisaikutuj (tauLukk, 51) nakyj Mu
.10), 1se ‘r’i havantopafkkdan 2 verrattuna on 7 pg/1
IJOI % fp < r,1.
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Taulukko 1 Fosfori ituisuudor L 2y fros913 8ultikt skur laitok
sn aloolello.
ovsrtopoikka Li2ys P
pg/l
_____________________
J2 ynsi 1 1 000 8 < 0,02
10 Muij2rvi 9 Ei ii 0,00c
ii ulij2rvi 4 154 5 0,2
Typpipitsisuu. on kohornut kos2tl2 Joukornon Lohen jStPveUEsu2
17 p’/l Eli 1 sk KoillsLohi 0yn j2tevedes 757 p/ eli
758 ( < 9,02) ja lultijlrvess8 35 578
JotiFmjn Lohon lsnlasvctuslaitokscn vaikutus on nkynyt keuin9
/0 13/ V9lijlrveas2 BHT7, KHT-, fosfori ja lyppiarvujer
1ohocrni.sa. Laitostun /hteivaikutus on n3kynyt 0ltij3rvesu2
‘!u Jsina 1977 1975 Väli i8rven tilassa ei n8yt3 tapahtun en olel
i euotosta aiköl ompaor jaksoon verrattru (taulukko 51L 1ulLi
tila n3yLb porantuneer Multikosker laito n toiminnsr
L , r ut a 3o rro Lo n vu KuLu to n92tt2 eU eEn u r in
4 cc la 1c/i oS tt j loi ij2rven anenvajau j r tuner cl li
,.n us3n coirnakasta rhcv0i1ymisesr3
ltt vos on N ulukfrn 52) on ollut 5 10 [c]it0EtC al
oollla (1 - 5 11) on kesin2 13/4 - 19/5 havait u alertLne t
ar iot, oik3 viittaa j”trveson vaikutukeen V 1977 1378 hav in
luE ikaa 10 nyttT0 tupahtunern kjuroituksen u8henominr3, km us
lavaintipakoisa 4 - kuoeii n lis52rtyryt
111
Taulukko 52 Tutkimusalueen 2 tyspi foofori suhde v. 1974 — 1976.
16
11
17
4.192 Kasviplanktonin tuotanto ja biomassa, pimt2sitotuminen
Vuonna 1973 perustuotantotutkimukset eiv9t ole osoittaneet eroa
Joukamo- ja V3lijlrven kesken (taulukko 53 ja kuva 251 Vuonna
1976 V3lij9rven a varsinkin Multij3rven perustuotantokyky, pimeS
sitoutuminon ja klorofylli a:n oitoisuus ovat ilmentlneat voimakasta
rehsvdisymistä. Vuosina 1976 - 1976 arvot ovat olleet jonkin verran
pienemm3t
Voimakas lev9nkasvu voitiin kes3ll6 1976 todeta my6s kalanpyydysten
limoitttjmisena (kuva 261. Aitaisiin kehittynyt 2 p h a r o t i
1 u s n a t a n s - kasvusto (kuva 271 taas ilmensi orgaanista
kuormitusta tLiebmann 1260L
uavaantopa;kka i74 -2/B 19// 1s75
Kes6ll3 Talvella KesSll6 Talvella
1 25 37
-
-
2 31 66 27
-
3 9 9 10
-
4
- 5 13 35 1% 18
6
- 90
7 - 56
-
-
8 16
-
9 6
-
-
-
10
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1b6.17F Väli- s .J’t.iär\!n kssviplankson (tauijLn L4) koostui
pääasiassa Hilts, 4 4 4 r y ii n r h y 1 a r Vä on tyypil
ii 3tä Kuu jnn j 1 i 1u 44 r a / t n an-p ja
sini- j Vihr\ij%. k1n \]älijr.’s s näi4n klo
massa o4 4 j4on. kuttlF ‘ii 1djirrJsI uli
miltei yhtä 51 , miittu 4111 äriusaä hinmessa Ii lähes 2-kotal
nen.
Taulukko 44. 44 4 Nuit iarven kas\/iplanktonlunkki on nsuudl
Luokka iii Luku Y i läluku 41 im s
kp 4 ml
1 4 4 /
älijärvi
. 4/4
[:1 nop 1 i, /
Chlomnohyl.a — 11 7,5 44
[hrysophyta 4 7i3, 11 34 /1,
Pymrnph4a 1 34
-
4 44
Yhtppnsä ‘- j ,5
Kuva 27. Sphaorntil 18 natans-kas\Justoa kalankas\,atusaltaissa
Kuva U. Nyllymaa.
16 6,1975
CYlflcphyta 3 10,0 1? 60% 12,4 B0,
6 20,0 23 66; 16,
20 40? 007 422,? 77,3
1 0,3 3,0 0,6
30 100, 14; 912 0[,n 547,
57] i:jj3p01 25 8.1375
5 11,9 03 62,5 134 1 73,3
thJopo?5/ 1 26,2 715 0,7 145,2 5,
Eugieflopfr,y0 2,4 ?1 0,0 4,3 0,7
21 50, 145 ?3u, 17,; 612J 21,1
42 1u 0 ö ilu (i 0 ‘09 0
Eu%r0f100 J laji lukump c14 mo1pmrnj0
vhtS suuj mut eutpofQ509 YksiI31ufrum “ ja tit0
cli Suit ve suurpmj (taulukk0 55). V5I4 l5v3hiomas
n. 300 og/l, on tyyj Inpr Kuusamon järvjiJ8 0j550 hlomos0 oa
ylen 00 300 lg/] mutta toda1 hioma on no
olI V3lij 1, friu1tjj39 3
IauluR50 55, 7%11j3ufl ja ultij35 k0SVjp10flk00. kvotientit
16,, 0
Ldjjlufrj Ti1a\/uuS L0jllj 7) lacuu L0jlk Tilavuu
suhdp suhrJo suhdE suhn:p
/j 0,?’, (4u 1,3’, 0,7:; ?,rj5 1’R
4
45,97 . 59 5,0 1 09/
Hura tcc
0,40 2, 50 0,30 2,7;
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Myös PohJois-Suomen Vesitutdnutoirnis1.tr. .J7j ttfrr kasvi
i:slan”ttontutkimus osoitt. F’ultijärven hiriintyneetdsi. tsa,iLlankto
nin nvonai,.,biomassa 0i huomfltavan korKes jo /3 .aterotr2r:cei’a
nornaalisti ponjaliettsossä kasvavan siniovälijin 4 h r o o n e m 3
p r ci r j f o r m e rnuodjstamaa. Pflrä yli 1 JOD-ksrt.i’en kesä
kuisn ‘.errattuna. Petrotrof!sen 1afi9 missaeoiintmär pertsteella
voidaan raatellä järveen tulleen kesän nana runsanhti orgaani3ta
airctt . Sama ilmiä havaittiin kesällä 1d/d Soivioniärs e.ststös
lanitisen .evä°tön osuus koIonalabiomasrasta 1l vai’ /
Tåqte niin Rfl % mjodosti kultaleilin kjj uv• r - - — r
v o 1 v o x, joka runeaana esiirtyt0säar c.16utta v rr li.t
ki1amI6ta hajua (Sepnvaara 13711. MultIjx O1 3OO ,, ..
kiu0sa tski haju- ja makuhaitat mahdollisiksi.
Lukiarattamatta A o h r o o n e m a p r o t e 1 f o r T e -j.flin
massaesiintymistä levien yksilöluku Dii pysjnyt annaliaan Kesakuudta
aloktuhun. E/O-suhce oli kasvanut nelinkertaisaksi (tatC.ukko J.
o e s n i d i a c e a e - leviä oli voin yksi laji z s m a r i u ni
o r r a t u m ), joten C y a n o p h y c a e / 0 e s m d 1 a ci a a e -
laj4 .jsjhds oli . Tän3 ilmentää voirtarasta autrnf!ae.
r laiint’r i t’ e den per’ eg 9 voidan i •
ir.. u “c Multi x n n.uiwssa ja sijassa loppuk O au
uH- ). VaKn l’nlfhIittlin levamaisekci.
‘i1t irv- 1’j1t’ yVpuolella tavat Vn J.” / .
i’ilmamc_s_e3 vi’Ierl9fa, eniten S p 1 r 0 g y r a a ‘ j uI0i
ii u .i g e o t i a a. lain v!nan oli muita viherleviä, mm. 1. n k i -
n t r.d smu s a lea t i s v. sp ri l: :o rrr -.
ja t r a w d r - “ m !. n i m i.. m, Joka on eutrof.ar iim:ntafl
•ajl. r4ä?rreass ol m,is vähäravint’isuuobn ilm.ntäjtai.n
1 r’ n b ‘ v ri r t, 3 V .1 r ci u rn in qouia.
‘ !VI’3I. c,1..dtj:i
.i’.I tcIIrI9/(b Piy: 31./.1j, 1:’ — ‘1., r—
I.Jst •‘vat 4rior,tjn,.jt 43 niiliivät ttllcet vnlitsev rJncajmiiin
Ti, ii .i +i n tratae a A Le
1 1 u 1 s i a. VZhirvinL&lsuutIa ooiFta’v ta
iiji tti 1 iii’ 1 1 n ilit yo n .1 v a r po n q a
Ii j .i T j. i b 1 ..
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tiu1tijrvess esiintyi 6ein3kuun alussa 1276 runsaimmin Me 1 o -
s ± r a -piilevi3 ja 6 p ± r o g y r a -viberlevia. Piilevist2
tavattiin myls A s t e r ± o n e 1 1 a f o r m o s a a ja
3 y n e d r a a c u s ta, joista viimeksi mainittu ilment33 runsas
ravinteisuutta. Viharlevist3 tavat %iin T u t r a s p o r a 1 e s
ryhm2n lajeja.
Vajr2irvessa tavattjjn hein3kuun alun 1978 n3yttsess3 sek3 runsas
ett2 v3häravinteisuutta ilment6vi3 lajeja Hein2kuun lopulla ei
eutrofisia 1jeja en39 esiintynyt ja v8h9ravinteisuuden ilment9jien
m93r9 oli lis89ntynyt. Multijärven levälajisto oli koostumukseltaan
sarnantyyppistä kuin Välijärven, mutta lavämäärä oli suurempi,
Lisäksi tavattiin yksi eutrofian ilmentäjäla.ji, ruttei vähäravintei
suuöen ilmentäji3. Multijärven vettä voitiin siten pitää luonnon—
tilaista rehevämpänä.
4.123 Kalojen maku- ja [iajukokeet
Muikku ja siika todettiin organoleptisissä kqkeissa yleisesti maku
virheellisiksi loppukesällä 197% (taulukko 56). Siian makuvirhe voi
mistui vielä syyskuun alkuun mennessä. Levämäinen aromi oli sama
kuin järven vedessä vesinäytteenoton yhteydessä havaittu.
Taulukko 56. Multijärven siian ja muikun organoleptisen tutkimuksen
tulokset kalalajeittain. Hajuasteikko 0 - 5, makuasteikko 0 - 10.
Pyyntipäivä Keskiarvo
Kalalaji Näyte Haju Maku
Raaka Keitetty —
1 2 3 4 5
26.6.1276 1 3,3 4,3 7,0
3±1 ku 2 3,3 4,0 7,0
3 4,0 4,3 6,0
4 3,7 4,3 6,7
5 3,3 4,3 7,3
Keskiarvo 3,5 4,2 7,2
120
1 2 3 4 5
26B1976 1 4,2 4,3 7,0
Nuikku 2 4,2 4,3 7,5
3 4,3 4,5 7,3
4 4,3 4,5 7,3
Keskirva 4,2 4,4 7,3
991976 14 2,4 2,:B 5,1
Siika 15 2,3 2,7 5,3
16 2,3 2,7 4,9
17 2,9 3,3 5,7
Keskiarvo 2,5 2,8 5,3
4194 Hygienian indikaattorit
Klytettyjen %ygienian indikaattorien tiheys Joukarnon Lohen k3yt
tlvedessl on ollut v3hlinen. Jätevedess3 tiheydet ovat ioppukesinl
kohonneet huomattavan suuriksi. Alapuolisessa Vuolajlrvessl mllrl
on ollut suhteellisen vlhlinen tkuva 28).
lOikpt/iOOm 1
0
rn VI VII VIII IX III IV19VVii1V
1
-
_________
1001 KÄYTTÖVESt (2)
20r
kpl/lOOmI
10
0 1977 1978
100
200
30 Fek.stceptokokjt
4 o—v Fekkoliforma (44°C)
5 &— KOkonQiskotiformjt f35°C)
6
7
80
kplIlO0rn JÄTEvEsI (3)
kpl/1OOt
0
flx IIX
kpt/1OOm? 1978
1 VU0LAJARv (5)
Kuva 2K. 3oukamon LuKon k2ytt a j2tvvodon ook% VuiIa vor
bakteerftihe7ksj%. kl3vl0rofl \ILJoKu kok riki;-rrrn osiv
oIaJuuIoI L.
4.2 LEL%TESTI’
L2tosLuiII2 cp kalaluitosten jätevosian 10
ietteen vaikutusta koovadan lovatuotantoon
. Koevusin on ktott
kaialaitostvn k2vttd’vesik sak2 on yynpisist2 yo otdist otottuja
ola Eri us1± Cl 1 Sfl St o Lioi
jirvodon ja kouvoirn oiussuIit1 to. Jotuvouruu ! \/tnIuldufl koyt
tdkuTpoisuutta (H \JorrJ unrni]itio jiijuk:l rio 1 jo%Ltyjou rn\/i nuo
1 1irout ron
21L07 kuv ) slvitvttiinHuur Lohi /:r kolalaituKur
jlteveden ltuotaninpotentiauis sskh j vesi ravinn’lis0u-
ten “ailutusta k3yttövudon levltuotantoon, Ravinnuiluoksn iypril
Ja {usforipitoisuus oli likitTlain sama kuin laitoksen J0csvcdon
Railunelluoksen lis22minen sai aikaan suurimman levatuotannon ja
steriili jltevesi lis3si levtuotantoa enommn kuin suadatettu jte
vesi yli 20 pitoisuudessa, Noin puolet steriloidun j3tevedeu
iavinteista n3ytti olevan leville käyttökelpoisessa muodossa. Noin
20 ri jätevusimäärä lisäsi voimakkaasti levänkasvua, Tällöin ravir
nepitoisuudet olivat 300 pg N/l ja 24 pg P/l. Viimeksimainittua voil
daan pitää kysoisessä vesistössä kriittisenä pitoisuutena.
O—O SUO0ATEflU JAIEVESI
520 pII, 55 PRI
t——? STERILOITU JATEVES
lL500lR S2l’Ill
*-——4( SAVINNELISAY$
55 g P11
VOEVES 530 p NII II P11
JATEVESI 550 p 511, 55 p P111
iliva 0 Po[j [ohi Ay:r Perjakan laitoksen jätevesien vaikutus
1 r o s ru Ifl sap i u ui n ut um -luvän Kasvuun käy
c5vud ssl 14 0:n inkuL;o nnissa 2.1L.0.1h?4, Ravinnnliun[un
NH [1 Na21 0’
15 25 30 S0’l,
JA35V05 TAI SAIINUELIS&20
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tuotanto di jopa 15-drtdnun. HUornattdva tuuLr1[n i13%yb tutiih
tui ptoisuuksissa 573 ig N/1 ja 30 pg P/1 3uinnginjnun veden ollus
sa kouvetnn3.
11.
-24 .Ej. 1375 selvitet.tiin alalaiLo salin tulevan Suirii npinkos en
veden levätuotantopotentiaalin kasvua Lype.n ja fosfoiin iis3yksen
vaikutukena (kuva 31). Tulokseksi saatiin tuotannon Savaittavaa
I33stvmist6 niiss nlytteisst, ioihin oli iis2ttv molnrria panin
tita tenolen pituisuutta vastaavia rn36rit. Pelk6n jokivoden
363 p5 3/1 la 13 ‘pg P/l) tuottama lev6m66rS Sij niin pieni, ettei
eit6 voinut painonlis6yksen3 osoittaa.
m911 QQNL
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20 r ••——-
bi
0
0
— 0NASF0SF0R
10 30 0 S0/.
RAVINNELIUOKSEN OSUJS
tiva 3L Ravinnellioksen vaikutus 3 e 1 e n a s t r u rn u o p r 1
00 i n u t u m -1v2n kasvuun Suininginkoskun vndes2 10-°4 6.1375
PavinnoliuoPsun typoi- ja fostoriptoisuudet olivut samaa suur U
luokkaa kuir adeliisi ss3 is3, ryt sn i uoLäntn ionLyi
kimoi n r: innel isTsi
- s ht:au:a Yhdun Intaen 11 r 3n in- ui
-nnp 0 uctastoa LavPLJsi
1n.’:i5 tuLkiLtiir, 1-odsvcitnoltidn poLjail[. ker-Lyneon lir’t
.
.—-‘ .
:ahu\’.tLavu akuLtisu [kuva y1 t -ut10 1BiL1
1 ‘/1nnn1 itd wo nt]u!-in, mutta levP an»n purhaiun
i 1 niIavi (Jovm 5inn3. Luv3 kyrunn ytt’imllin
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ii .-2b.9 17 uevoteri2. r’iCtn ik jo Liinujour
vetta (kuva 33). Näihin listt±in kalan svtusIaitokse ,‘l3puolel-
ta Nikaj3rvest3 ju alapuolelta cuiflinkij3rvpsta otuttua p(hjalie
teLtä,
Luv3c ykuniv3t k3ytt3m23n tuoreen lietteen ravinteita. ovtuotanto
33ntvi iietem33r3n iis3äntyess3 silloinkin, kun koeve3en ravinne
tois udgt pioneniv2t. Pelk3ss3 lietevedess3 kasvu i ujtnkin
sElv ti pienemmäksi kuin koeveooss. Siikajoen ravinteissusa vudes
o3 liLtelisdys aiheutti suuremman lev3kasvun kuin ravinteisuuseru
Lomujokeon verrattuna edellytti. Levätuotanto riippui lietteen ravin
nepitoisuudesta, Suurin biomassa kasvoi lisättäessä Siikajoen veteen
Kalalaitoksen olapuolelta otettua Suinirkijärven (8) runsaasti fosfo
rio ui ltävää lietettä Ainoastaan tämän lietteen lisäys aiheutti
osveoen fostoripitoisuuden nousun.
Ki:0 33 Niskojärven (2) jo Suininkijärven (5 ja 5] pohjalietteen
oiI tuv 5 e 1 e ‘i a s r u m c o p r i c o r n u t u m -luvän
kvun 1L-25.P1L15. LinLeveden pitiujuu 2 g/l kuivaa lietettä.
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5. TULOSTEN TARKASTELU
5.1 VESISTOJEN NYKYIILA
5.11 Haittojen i lmenomi nen
Kuusamon vesistöt muodostuvat lyhyehköjon koskijaksojen yhdistämistä
järvistä. Virtapaikat soveltuvat hyvin kalankasvatukseen. Järvet
toimivat veden laadun tasapainottajina estäen nopean lämpötilan muu
toksen kesällä ja syksyllä. Tiettyyn rajaan asti altaat pystyvät
pidättämään myös ylimääräiset ravinteet. mikä lisää kalankasvatus
kapasiteettia. Ongelmaksi on alkanut muodostua toiminnan korkeasuh
danteen aikana pyrkimys maksimaaliseen vedenkäyttöön ja tuotantoon.
Alus sijaitsee vedenjakajalla, joten alivirtaamat ovat vähäiset. Jär
vissä vaikutus vaihtelee riippuen mii. laitoksen tuotannosta sekä
vesistön virtaamasta ja viipymästä.
Taulukoissa 3 - 5 esitetyt kuormitusluvut ovat monista virhemahdolli
suuksista huolimatta riittävän tarkkoja esimerkiksi valvontatoimen
piteitä varten. Muualta saadut tulokset (Haavisto 1974, Haverinen
1979) tukevat arvioita. BHT7-kuormituslukuja on julkaistu vähemmän
(Myllymaa 1971, 1972, 1975).
Ruokinnan jaksottamisesta (kuva 351 johtuen kalalajtosten aiheuttama
kuormitus on alkukesällä huomattavasti vähäisempi ja valkutusalue
suppeampi kuin loppukosällä. Esimerkkinä vaihtelusta voidaan mainita
Kuusamon Multijärvi, jonka perustuotantokyky kesinä 1975 ja 1976
vaihteli välillä 23 - 2 892 mg C/m3 d (taulukko 53). Samana ajanjak
sona häiriintymättömässä Niskajärvessä arvot vaihtelivat rajoissa
5 - 65 mg C/m3 d (taulukko 32).
Useimmissa tapauksissa kalankasvatuksen on todettu vaikuttaneen
tilastollisesti merkitsevästi vesistöissä ravinteiden ja orgaanisen
aineen määrään, jotka muodostavat pääosan vesistön rehevöitymisestä.
Biologisten parametrien tustauksessa on merkitsevyys paljon vähäi
sempi, koska nimenomaan suuri hajonta tuloksissa näyttää olevan osoi
tuksena MiriintyneisyydesUi.
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Kuva 5. Kahden kaiankvatuslaitoksun kuivaroliupuokinta o ivittin
SaImijon Lohi
Toukokuu Kesäkuu Heinäkuu Elokuu Syyskuu
H PohjQn Lohi Ay,Prjakka
O Ruokinta kgld
Lämpötila CC
0
Toukokuu Kesäkuu Heinäkuu Elokuu Syyskuu
EokL \‘edofl iampot la knsiatuukautuna 1!]76.
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Ybmiaaisista parrnetr’is’a vc.ci tOn reitymistä osoittavit kor
iea pH-arvo ja hapen ylikyllästys pUllysvedrsä. Ntmä ‘äydentävät
bl:±nEiaten tutkimusten antamrii infnrmadtiota.
Hapen vajaus L.i näissä vesistöissa ole juuri muodostunut ongelmaksi,
vaia sitäkin on kalankasvatuksen vaikutuksesta alkanut ilmaantua
lninna Kesäaikana (mm. Paahtojärvossä ja SyvUamessa). Talvikuor
:i.tuj on vähäinen, joten tällöin orimaarinn haen kulutu% jiä vahäi
sLksi. Multijärvessä kevattalvelta 197/ havaittu hapen vdja’is johtui
4fltesesti e’Iallisen kesän voimakkaasta rehevöitymis:stä, joka ilmeni
mm. zu’lsaana ponjalevan tuutantona. Välittömästi lditoston alapuoli
.aab5d virtapaikoissa ravinnekuoimitus n&kyy ylea .ti pohjdlrvien
voimakkaana kasvuna (ktva 15). Lisätutkimuksille tulisi selvittää
pcnjaievien käyttökelpoisuutta rehev5itymisen ilmentäjanä sekä niiden
v&kutusta kalojen ravinnonottoon ja lis3äntymiseen. Näillä alueilla
veden käyktö talousvedeksi useirrvniten estyy ja uinti tulee epämiellyt
täväksi. Kalanpyyaysten likaantuminen (kuva 4 ja 26) on varsin
konkrtettinen haitta. Kalojen makuvirheillä ja virtaavan veden pohja
leviliä näyttää olevan yhtc’ytta Ohtaojan ja Suininkijörven kalojen
(I’yiti9aa 1975) sekä Siikajoen nahkiaisten (Myliyma: laia) makuvir
‘i i’I-” nor..stqplla.
i:rt.aa,assa vdesså haitan suurLus riippuu ätev sien lair,nfumis
•:tcI.3ta. Lqväte,tien parusteella cerustuotanto alkaa vuimakkaasti
% ;t.j lu - 20 % jätevesimäär&ssä (kuvat 29 - 30), mikä voidaan
ottaa huon.iuon uusia laitoksia suunniteltaessa. Kri4ttir n foefori
ritoisuus on noin 20 .g P11.
Järvissä vaikutus vaihtelee riippuen mm. laitoksen tuotannosta sekä
vesist3n virtaamasta ja viipymästä. Kuvassa 36 esitetään kuormittu
nqen alueon riippuvuus tuotannosta tämän tutkimuksen tulosten perus
‘sella. Kivan täsmentäminen edellyttää tarkempaa häiriintyneidHn alu
i-.i JL n Fartoittamista.
Vrinal-as renevöityminon tarkoittaa ‘ässä haitallista lev5nkavua.
i hewi O tyny 1 i lue luki nc 1 t mi Iuc saan on mä3rl 1 t’t Ly 1 iu luo 1 :inriuu
1 .,iiii s,eria , uiu i iI,’’’i 1 1 &i ni- 1 vai I)d 11. t.a.i
Kuva 36. Rehev6ityneen alueen laajuus eri kalatuotannoilla,
Rehevöityminen on vaihdellut mm. s99oloista riippuen. Kes9lld 1973
keskil9mpdtila on viimeksi ollut keskimå9r9ist9 korkeampi. Kes9llS
1979 on ilmeisesti veden v9hyys aiheuttanut rehevditymistd. VSli
vuosina on vallinnut vesist6en kannalta normaalia parempi ilmasto,
joten tulevaisuudessa on odotettavissa suurempia ongelmia kalalaitos
ten alapuolisissa vesistbissd,
desistdn rehevhitymisastetta kuvaavat myds kasviplanktonin lajisto
ja biomassa- sekS klorofyllim39ritykset, Yleisesti kesdn mittaan
kokonaisbiomassa on lis93ntynyt voimakkaasti, Selvimmin ovat Sai
ninkijdrvess3 lis99ntyneet P y r r o p 9 y t a , 0 i a t 0 m a e
ja 0 y a n o p 9 y c e a e
- lajit. 0 9 r y s o p 9 y c e a e
on i sisto±le luonteenomainen levaryhma
Eritt9in voimakkaasti rehov6ityncss3 Multij9rvessd elokuussa 1976
kasviplanktonin kokonaisbiomassa oli huomattavan korkua, 3 900 pp/l.
dii L 3 /3 t muodoshi normaalisti hentti son3 ei3vd huturotrofinon
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,‘merfrik i käaistå vLsiniytt9cnoton jtL’ien.
1 .nc oLm..nn3kjvåriä haittana Multlj’irv&.lfl IL mii 3vtrsi tjnr
nihuy kJ nIc-j jidric ui t r33Vak1 ‘nu, ufr’ ir i rrtoju i
I..JHI ylbls 4j Iaytiökrlvn’toiikc.
[3 j —I 1 t r
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ja alkukesien 1972 - 1973 korkeina lämpötiloina Yhteyttä kala-
laitoksen tuotantoa lisäävöan vaikutukseen ei ole voitu todeta.
Onko muikkusaaliiden ehtymisen syynä rehevöityminen ravintokil..
pailu vai jokin muu tekijä, jää t&ss yhteyde5 selvittämättä
Vastaava ilmiö on tapahtunut erj puolilla Suomea, mm. Rautalam..
min reitil1 (Oksman & Lappaiain5 1978]. Ohtaojas on Kantola
(1975) todennut taimenen kudun epäonnistuvan Kalalaitosten vai
kutus kalojen ravintoketjuun ja kudun onnistumiseen tulisi jat
kossa selvittää.
Suurin osa tutkimusajanjaksot on kuulunut viileään sääJaksoon,
joka on vähentänyt levämaksimeita Lämpimämpinä kesinä ovat levä
kukinnat ja niistä johtuvat haitat Yleisempiä. Tämä tutkimus on
osoittanut, että suhteellisen laajalla alueella kalalaitosten ala
puolella levätuotanto on ajoitta kohonnut ja lajisto muuttunut
osittain eutrofiaa ilmentäväksi Epäedujjises58 plJrkuvesistössä
rehevöity,8 voi nopeasti saavuttaa logaritm9 vaiheen. Kofl
lismaan reittivesistöjen sietokyky on kuitenkin suhteellisen hyvä,
ja talviaikana tapahtuu veden puhdistumista
Tutkimustulokset ilmaisevat, että kalalaitoksista tulee kesåaika..
na säännöllisesti jätevesi sekä kokonaiskolifoisla (35°c)
bakteereita että fekaalisia streptokokkeja. Sen sijaan fekaalisja
k0lifoisia (44°cj hakteereita ei kalalaitosten JätIvesj55 ole
normaalisti enemmän kuin käyttövn55 joten niiden esiintyminen
ilmaisee ihmisen tai PYsyväislämp85 eläinten ulosteita.
Jätevesien bakteeritiheys kasvaa samanaikaisesti kuin käyttöv..
kiri loppukesää kohti. Myös Haavisto (1974) on todennut entero
kokkien kesällä, muttei talvella. Tiheysero on monin
kertainen. Suiningin laitoksen kirjoloh5 tehty testi (Myllymaa
1975) osotti, että kalan suolisto sisälsi erittäin paljon kokonais..
koliformisia bakteereita, joten nämä kuuluvat kaiojennormaa___n
mikrobistoon Myös Seppän (1979] on löytänyt;kjPj00 uo 14åw:t
tosta kokonaiskoliformii bakteereita samoinkuin fekdliWia: 1
streptokokkeja. Sen stjaan fekaalisia kol]formisia bakteuroita
SE löytynyt, jottin ne °piv.,t parhajtg.n ihmjs,, Jo karj, ulos
Ifl1iIkLJrjt.fO5j0. Tiu.j05613 01 ui.! IIlnint,n %)‘l
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kalojen yhtsisiä epidumialuonteisia tauteja, jota.n kiloissa rsiin
tyvillä suolistobaktecreilld ei ole indikatorleFa arvna arvioitaes
sa veder käyttökelooisuutt ihnisille (Mytlyma Ii/5. ‘eppäneri H79).
S€pp5nen on esittänyt my& mal1dullsuudn, etta kalalaitosten jatE—
vesissä esiintyvät b,l’teerit olisivat Iisaani.ynnet kalaliltoksen
iltaissa. Baktsr.tiheydt tisiäntyv3F jtdv3dass3 samanaikaisesti
Kuin käyttövedesaäFin, mika on osoitu¼snna siitr, tta lis’antymis
olnsuhteet ovat vL’aistös3ikin oppukeball parantun ‘et.
5.12 H a i t t i - a lue e t
Haitta-alueet ovat tutkimusalueella odotetusti kasvanept kirjolohi
tuotannon lisääntyessä. Ensimmäiset tiedot haioistd tulivat
viranomaisten tietoon SuininkijärveLtä 1Y?U-luvun alussa. Vuosi
kymmenen puolivälissä tehdyssä arviossa LMyllymaa y7Cj) kalalai
tostMn jaikutukset todettiin mahdollisiksi Suininkijärven lisäksi
Koutforn vesistöa..uneila Varisjossa, Vuo4.unkijärvussä ja Mylly
jrn’s i, Kanjoen V.3si5tdJRella TaI.ankioessa. ‘(ulvai.r.ijoessa ja
,: ‘jar 1’isaä, Iijcdn ,waistia LLar1..a IiJärtss 1i r’u’sunj5rv’3ssä
s. ulujoen vpsisL&,siJtela Salmijuessa. Tamän titKimuksen
valor arvic or siflnyt paikkansa. Li”3ntynyt kit julnntInI%abvtua
on tamån jaikesn lddjuntanut hdittd-aluHita ja vnimistanut reht
vöitymista.
Ylaer.sä jätevesien vaikutusalueilla havaitaan jonkinasteista hait
taa. Vesilain tarkoittamasta pilaantumisesta on kysymy’; silloin.
lun haitta on huomattan. Tällöin tulce Iysymykc.t..n mya korvaus
va Ivol]. isuus.
‘-i3!tan vzmakKuurt n .;aikottdvjr vi’den jiKaantumisnet i ji kiytt
muonot. Koska Kuu..,anu)s:d käft.’l3n pintdvettä junma- j.i talojnvtr
pOj
jo suft°elli.pn iicvå likaantaminon naatt)d aih..i,ttaa huom3t-
‘ avsn kiyttdhaitir . 1 ‘iti im JhJ ik in aH ina p1t i ,rI.tin. 0 hi, vi’. ta 1ui j
t II 111’i 1 flI ‘Ii 1 ii. 1 O 1 .: lr i iii yni i,I,ii . i,.’i iiis i l . —
ltd ri yli 1. k;, .
-
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5.121 Oulujoen vesistöalua
H y r y n s a 1 m e n r e i t j n latvoilla (alue 1) kalankasva..
tukeen vaikutus on tuntunut toiminnan alusta lähtien Salmi- ja
Sakkojoessa sekä nykyään mahdollisesti lijärven Sakkolahdessa
Joen vähäisestä käyt5st johtuen ei kuitenkaan ole ilmennyt huomat
tavia haittoja. Lupaehtojen rajoissa toimiessaan kalalaitos ei
aiheuta Iijärve huomattavaa haittaa tulevaisuudessakaan koska
tuotanto on sidottu vesistan virtaamaan Vesimäarän salliessa tuo
tantoa olisi lupaehtojen mukaan mahdollista lisätä nykyise
15 t/a.
5.122 Iijoen vesistöalue
Kalankasvatuksen vaikutus on tuntunut suppealla alueella lijär
vessä (alue 23 kalalaitoksen alapuolella aiheuttamatta huomattavaa
haittaa. Pukkajäre55 aiheutuu ilmeisesti tulevaisuudessa hait
taa järven yläpuolisen Laukasennivan kalalaitoksen toimiessa lupa
ehtojen sallimalla suurimmalla teholla (Q 0,15 m3/s). Tämä lisää
myös Iijärv kuormitusta, joka lämpiminä kesinä saattaa aiheut
taa vesietön pilaantumista Perjaka selällä.
Poussunj5 (alue 3) tila on vuosina 1977
-
1978 ollut selvästi
aikaisempaa huonompi, ja varsinkin kesällä 1978 haitta on ollut
tuntuva. Voidaan puhua vesistön Pilaantumisesta Jo vuonna 1973
voitiin laitoksen vaikutus havaita peruetuotannon kohoamisena Pous
sunjärve55 (Heinonen & Myllymaa 19743. Vuoteen 1975 mennessä vai
kutus ulottui Soivionjärvea myöten. lijoen Lohiyhtym tuotanto
kohosi v. 1977 65 % ja v. 1978 8 %.
Varisjoen Lohiyhty Ay:n kalalaitos Soivionjärven Yläpuölellapn ..
li5ännyt Järven kuormjt,sta ja rehevöity5 Laitokset yhdssj
ha 1 t tij;,va t kalan tim 1:., • tai °‘s:’vr,d.,1 kyLtfl13 sukj vi rk i :; Lyt;k:iy t
• .
.
Vaikutus ulutunea flVKj’...iri FiFkj r-c, asti: Pa3cjntJflfqta Ofl
-Jppukesajl3 ilmennyt 3uusr.n:ir.,es ‘4: aoivionjarvon
Mustalandessa. Nnko So ioi,jarv t, ‘ ,t: ar 0åL.t !‘h.flr,kö.
H4irUnLynyi alus on yhtbeni 1. kr
Ponjois-Domen vtsjojkeu, in rrsön,t,i.,t Jc.sistEör, Itvan rry5r kolman
nen eisilisten Suuruisen laitokser rakentamisepn. L!tosten toimi
minen suurinitaljussa Laajuudessa pilaisi ‘.eSlstör, ainskin Pikku-
Veroa myöten.
PyOs lijuen varteen on saunnitts:i:, k—lalajtc,k C.
Ponjois-Suo keskuskalanviljelylajton (alue 4) on rohuv5ittinyt
äldpuolisan lhtaoJan, jossa kalastc, on taar,tur,ut, PiLJantumj5ta
esiintyy laitoksen omalla vesialijeejia 1kantola IY7b). Ejoen suu
ren virtaan vuoksi vairutus ei ole ulottunut laajemmaij.8 alueelle.
Lcitoksen tuotannon lisäåntyesjJc49 ei haitta-asueen odoteta laaje
flJan, k’ska laitoks saniteettivedet puhdistetaan ja ‘Jasioikeus
on r3ärännyt laitoksj)5 7.10.1977 velvnitteon littoen poistami
3PP-j jd kehiLta,pjqp
Kcstajoqn VP3:ztCaJu.
ShIinjnkOj?jrvessa ‘:lje ‘‘ aianea.,va.uksar vaikutus or turFuqut
3J0!tL.fn laaiafla iuerla, mutta järver edullisesta morfologiast(j
Jtun ei huonattagaa haittaa o- ilmennyt. ru:jt ei ole myG
k3an tutkimi,sai,.a,,r havaittu. Kokonaisuudessaan Ijoiltain hAriin
tynyt alue on n. 1 hjrit hawiit,an .‘c.säiain
2 frm4:p aauella ja rflcantuntt a1u rajoittuu Su1ninpjr.okeen Kcr
tJ Jt.simi4rxaj(,.!fl,,..,dV
t
= 3,t, m/’ vuoksi t:jotanto,3 ei ole an
r’ lt6tj &t3Dt, Ofl 1 n :°t..:e ldajon.,,jr,.
Ir1jjok a HeDo: .j.: ru., ts nuodustavat edul]i:,en pdrl.uvnsjstön
‘P ‘j vai Isut 1 4 .j f.a1 ‘,n dmp.—f.n. V’nt unk 1] ii’ ‘s::5 toat tuL
11 ..1Irjf ‘ .
1
:mat .u ,t 1 ki nk IsvdIuk; ‘ii vtJhl’II’t.dffj 1
::.IL,eL1;ti:,, ri,:;j V’Ir.fjr.., ri ci. R a Ii k ‘ n ‘ n Ii i
y : 1 a ‘iv,rn 1/ v j,:(j k. ,j jonf 1 ‘,‘I ‘rili, )j
Tojr,jnt j ji 1!.: ti.I.i,nT :td “a .,u V’ic f’jr,k ija
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Suorajärven luusuassa (alue 7) 0leva P1 y 1 1 y j o e n K a 1 a
0 y : n laitos on aiheuttanut VSsistön rehevöitym5 alapuol555...
se vesistössä Vesistö on pilaantunut v. 1978 ainakin Syvälam5
asti n. 0,2 km2:n alalla, missä vesi on juoma- ja talousvedek5 kel
paamatonta. Ilmeisesti rehevöityj9 on ulottunut Hivotanjarveen(04 km2), mutta tutkimustuloksia ei ole Syvä.larp9 alapuolelta
Vesistön rehevöityi5 lienee havaittu alapuoji855 vesistössa
heti laitoksen aloitettua toimintansa v. 1971. Laitoksen tuotannon
noustua v. 1975 noin 15 tonniin vuodessa alkoi huomattava rehevöity..
minen, joka ulottui ainakin Paahtojä55 asti.
Tuotannon mahdollisesti nykyise lisääntyessä (Q make. = 0,6 m3/s)
pilaantunut alue todennäköisesti laajense ainakin Hivotanjä55
asti.
5.124 Kemjoen vesistaalue
Nivalan laitoksen alapuolinen Tatankijoki (alue 8) on muuttunut, mut
ta vesialueen käyttö ei tiettäsu ole huomattavasti vaikeutunut.
Kolvankijp (1,36 km2) on jossain määrin rehevöitynyt mutta haitat
eivät ole huomattavat.
Kolvangin kalalaitos aiheuttaa joessa levänkasvua joka ilmenee sameu
tena ja limoittumisena Tämä yhdessä orgaanj kuormituksen kanssa
aiheuttaa 5Pämisllytt hajua ja makua vedessä, jota on käytetty
talousyetena Tämä saattaa aiheuttaa tervsydefl5 haittoja.
Fekaalisten streptokokkien määrä osoittaa lääkintöhallituksen ohjei
den mukaan veden käyttökelvott05j juoma- ja talousvedeksi joskin
niiden indikatorinen merkitys on tässä tapauksessa kyseenala
Joen alaosaan tulee Ilmeisesti kuozmitusta mustagjn lähtasae mutta
yksinäänj kalalajto5 aiheuttaisi vesilain
p1 taantumista Vaiktgtuu Kijuoamr, iörvnsz pni tt.yy K’iiis,on kI rkonky Uin
Lanjarn, sekä Kuusamon flsiii,qrnj jnrf n jitt, Luri if Ipiyj f:amean rcthe:vjj —
Je%Oi tI.,s5i d1 ois odo1t jic d -. t vF 1 d ‘1 , ki ar kdi’ j ‘ts—
‘d 13, ko0ka iupaeI jin r Io’. O ‘ ii ‘ h r’...jto 3a
JnuIaron .ohsn aihuuFtoma kuormitus on untbvdsL5 io&r’nyt vuon
rpj 197%, jolloin voidaan drvt da F ittJvd utj. ten .1I’ ‘n ala
uJi6€ai valij:irvcssa (dius ‘3).
VL ei tt.hakac vaihtuminen lisää biotIvky. Likaanumintn or saa
«jttanuz itsantuaiscsn astt’øn purk’peir ur la’it li O J un olsut
ivait av af VLilijär en (0,4) krr1) iis3frsi Lit.vna myrs Multij3z-
.30 ( ,7 kn). lasriir1tynyt asuu on . km’ iaiij0xvtss0
cn v. 197d h,vaittu purkupaikn låhc3ll vo0mdka’ d ‘nhjlav’ikasvu
tod stkä v.rkK1Jcn liFaanI.umlta.
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Koillismaan kalankasvatukser kustaiinushy5tyiertailus.a (Myllynaa
1972) sekä Ii- ii Kiimirkijten :qk K’ju°amun vti töjen vcien käy
tön kokcnaissuunnitelmas’.i IVIdsjflali!IuS 1’17’’. ynteydessä
esitetään toimentidesuo%ituksLt rehevöitymise& 3 aheutuvien haitto
jen estämiseksi ja vänenti’iseksi. Tutkimuksen aikana saatuja koke
‘nuksii on käytetty hyväksi rivi. vesihallitaksen chjeluonnoksessa
(sI-sll ‘28C1.
5.21 T e k n 1 s e t t o i m o n 1 t e u t
Kalalaitosjätevesier puhdistus tavallisilla menetelmillä ei tule
rysymykseen niiden laimeudn vuoksi, joten huomio on kiinnitettävä
ennen kaikkea optimaaZiseen vedenkayttöön, lietteen poistoon, ruo
kinnan säätelyyn, iehujen tuotekehittelyyn ja muuhun toiminnan
rdtionalisoiqtiin.
Ongelmana liettren poistoasa on mm., että liete vanhenee nopeasti;
ravinteloen nopea liukeneminen alkaa noin kahden viikon kuluessa
(JLnsen 1972, Selänne & Ollikainen 19/o). Koska tore liete sisäl
töä noin puolet kalalaftoksista poistuvista ravinteista (Myllylä
1i/F), jää liettbHn poiston merkitys asein vähäisekni. Poistetusta
::etteestä madhan tai vesistöön vd.uva vesi sisäitaä sisaksi runsaas
t.. rainteita.
Koska kiintoalnesn roisto on kuitenkin ainoa mahdollinen jäteveden
puhdistustoimenpioe, tulee sitä tehostaa. Altaidsn optimaalinn
mitoitus, liettt.enpnistotekniikka, lietteen stabilointi ja sijoitus,
:ieteveden käsitt.fly sekä lietteen ravinteiden mobilisoituminen eri
olosuhtei&sa vaatiiat lisätutkimusta. Tätä tehdään mm. Julun vesi-
piirin vesitoimistossa ja Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitok
sesqa. Jälkimmäisdssä suunnitLllan myös peuvcs.zn erflli3viemäröin-
ti. Liifretoiminnallida verkkodlldslaitokf.ia ei v.’sihallituksen
Dhjeiden (Vesihallitus 19811) muka3n tulisi sal.Lid siqävesissä, koska
niistä ui sad VsFrtIa talteen.
14’)
.2L o i ks u d e li s d t n a 1 r • o h
Y’ i3esti voidaan todsta, at* kalankacvjctc .‘t shtuz ‘S1.a.313d
v ailnn 2 luvun 5 hssä tarktettuja urauksiu, jtden j.LL isteel
sa ‘upaa ei voitaisi myöntää. Kdhiessa tapatd-s0ri ci Ku bd
w’n ole myönnetty, koska purktvist sisalty rajaiiscpImuksee.n.
KasanI’a%vatuslaitoks!a ei mainita vob4Lcjinsaadänntabas aska
t3n tuotannonala ‘käynnistyi vasta 1g75-luv’jlla eli mainitun lain
säadännön uusirnisen jälkeen. Jos ka2.ankasvatuslaitukser. perustan
nen rikkoo vesilain 1 luvun 12 - 15 4:n m!äräyksi, on vesioikeuuen
lupc aina tarpeen. Täilairisea tapauksissa iunt9auEIvo1HSuJs
saattaa syntyä varsin pienellekin laitokselle.
kilankaavatuslaitoksilta johdettava’ jätevesi diheuttda vesistön kun’
riltusta, josta usein seuraa vesilain 1:19 f:ssä tarkoitettu vesi...tfln
pilaaminen. Hankkeet joudutaan siten aira käsittelem3än nys jåc
vsiasioina.
E’. oe ,T,ahdollista esittiiä tarkkaan laitoksen ko’na, mika edel.yt
,sioikeuden lupac,, si,.i ‘iesistön sietokyky jd KIJttErLcdJ
- ava t fl+ ci uji . U3eisca 1-anau’sissa iaimn n jqo loI • i
rinonaiset, )oL1o r tajaksi luvan h3H..uiselle on er stt ‘tu’ Cbit taa
tuo an,j 5 t/a, joLoin kysymykOeO,ä on jo liiketoiuinna±i nen yri
y° Ennakkoiimoitjs1elvollisuuden alarajaksi soidsar katso ka r
t oidito 2 t/a.
M’,Cntäessään .aitoksella d.uvan vesioikeus voi määrätä, qtta .rnsr
toimenoiteeseen ryhtym.sfl tai mairäajan kuluessa raEföt,r artarø
sst :n tchtä’sä :uola- tai pulldiRtus.aitteita tai: ka ryhd3ttvä
veri n juoKsutJFser nu...ttaini,,ta tirFni t3vaar tai njt”.in toinenritfe
-°t. vahilhigon ja aitar vjn’rnji 1 i.
‘.,. Ja!tnta i ta”’ nailu
‘ti I’i»t.r JL ; I.IP. i’ lu j; OOOO OO.O ‘sal.,i, t.i1in Iuu:..i r:.nI. •
•.‘ LIler — ;i. •‘‘: : , :. ,,,: . •.j;,J»n ‘.€,tF i •i .1 :..i”
tnattauat lauEunrot. sa tr :uRs rcrust u iunsp5t8strn
mr5yksiin, osa usi cimisto o iSin ,ipka upnt8ihin
aoaatoksessa rark a uveiso: staen a’uiia suurraafl ot
-
tu: veden m5r2, laitoksen ktjttS2 ja ioitoa, 5re’nuinn iaatja a
rr22x 33 ssk2 vaikjtuksia puxKt’vust5ss. larkKail jdk3utuu Lttö
] hoirotarkkaituuu, uorm tjst : \ks uun ja vouist5arkkai luun
Tarkkailan yhsedes2 on kala1itoksan kttm ne m2r2
mi a a s2t25 asianmukaisesti 8 rr.ams;uJ tarvlt.sn vudon
K’tSn vaivomiseksi ja kuormitustietojtn leskemiseksi
tolalifosten kått8veUen s tmist5 varier sijoitetaan s5tdpato
laitoksen yl2p55hn ja virtaaman mittaamists varten nittapato laitok
sen alap58hn. Fiitsausmerietelm riippuu mm. putoureorkeudesta ja
virnaamasta (taulukko 571. Lis2ksi tulee j5rjnsr5T vedankorkeudan
mittaus esim. suojaputkella varustetulla esteik.olla.
Taulukko 57. Jirtaamamittausmenetelm2t eri putuuskorkauksilla ja
u±rtaamiila tRatllainn 975
Putuuskorkeus Futouskorkeus > 0, u m
—
8<
Tu lopu ki
Tohj apato
Kanavami ttari
Oulun vesiiirn jusitoimistossa un kalalaitosten tarkkailutiheys
rnOritalty tuotannon mukaan (taulukko 581. KyutO- ja vasistltark
kailu koskee kaikkia laitoksia. Kuormitustarkkailu voinaan jlttäS
pois laitoksista, joiden vuosituotanto on alle 28 tonnia. 0tE\iesi
kormitusarviot saadaan tasvatettavan ka]am8lrän a nujrumilta lai
okoi;ta saatujar kuorr1tuksan vertailulukujen ttauliLko 1) avulla
Vurtailulukujen pit2miseksi ajat tasolla tulisi tehd5. rorustaellisern
ao suteirnusta JL;ssakin r’orroaal;sti tosmivisoa laitoksissa kontrol
• iuisna clonuhtpia.
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Kalataudeista tehdään ilmoitus vesitoimiston lisäksi myös maa- ja
metsätalousministeriön kalastus- ja mttsästysosastolle.
Tarkkailussa kertyviä tietoja on yleensä pidettävä julkisina. Tämä
on tärkeää mahdollisten haitankärsijäin oikeusturvan ja tarkkailu-
tulosten tarkoituksenmukaisen käytön kannalta.
5.24 S ii a i n n i n o h j a u s
Koska vesiensuojelutoimenpiteillä ja valvonnalla ei ole mahdollista
estää vesistön muuttumista. on tarpeen ohjata kalankasvatusta sinne,
missä haitat ovat keskimääräistä vähäisemmät tai ristiriidat vesis
tön muiden käyttömuotojen kansaa voidaan poistaa.
Koillismaalla ei ole vesistöjä, joille olisi määrätty vesilain
1:21 4:n perusteella normaalia ankarampia vesiensuojelumääräyksiä.
Kitkajärvet ja Oulankajoki kuuluvat Projeot Aqua-vesistöihin, joissa
sallittaisiin vesien käytön kokonaissuunnitelman mukaan vain koti
tarvekalankasvatus. Tämän ei arvioida muuttavan veden laatua.
Muilla alueilla kalankasvatuksen mahdollisuudet arvioidaan tapaus
kohtaisesti suunnittelu- ja vesioikeuskäsittelyvaiheissa ottaen huo
mioon vesistön sietokyky ja käyttömuodot.
Koska kalankasvattaja ja vesistön muut käyttäjät eivät yleensä pääse
yksimielisyyteen esimerkiksi korvauksista, on välttämätöntä pyrkiä
ennakolta laitosten sijainnin ohjaukseen käyttämällä viranomaisten
erilaisia mahdollisuuksia. Kalankasvatuksen alueellinen suunnittelu
soveltuu kunnan ja vesihallintoviranomaisen tehtäväksi. Vesihalfln’
toviranomaisen osallistuminen kalankasvatuksen yleissuunnitelman
tekoon on tarpeen, koska sillä on tällä hetkellä paras tietous toi
minnan ympäristövaikutuksista ja se itse tarvitsee yleflhjqta....
antaessaan lausuntoja veeioikeudellisissa haRernusa5o !.a........:..).H
1 ‘
TtIVISELrÄ
1utimukes c’n tar ate1tu ra’jn al1’3kasvjuks i vi1 itaata Yoil
1lsmin kirkkaiden, v’,ixa’Sne’stn vesistjr vc.dt3r.laaI.uun. Pi
paino on pantu rhevbitymisen selvitt&miseen.
(alalaitoksista tulee vesistöön ravinteita lhinn& keski- ja loppu
Issailä tuot3rnon oHessa suurinta. Kcrkeasti voidadn todeta kuot
mituksen jakautuvan ruoliksi lietteeseen ja veteen. raytannös.3ä
ny5b ittu.n sisält’rAt rawinteet kulkettuvat enammal a.n vesistöön,
koska sitä n. voida riittävän asein poisteä dla:!ta. Pavf.nteiden
nopea m3ailisoituminen alkaa noin 2 - 3 viikon eil’ara muodostumisEs
ta. Tutkimu1sen yhteydessa on selvitetty Oa]un iesipirin kalalai
tss j8teveo uonni’us tuotantoa ja r okintaa kohti. ruormitus
lbvut ovat riittävan tarkkoja esimerkiksi valvontatoimonpiteitä var
ten. Lt1kuja kaytet3n arvioitaessa eri sujruisten itosten jäteve
sit’iormit’’.ta.
K.’illisnaan vesi’töt muodostuvat lyhyehköjsn korFijaksojen yhdistä
r i jdrvistä. ri’.ttyyn rajda asti altaat py ..yvtt idattämiän
s1Öo ylimäåraisat ri int , mikä lisaa kalanisaivaturapisitettia.
“.v ! ei n’ alkar t njnnrstLja toininnar kcrkrtrJert” ai ana
rkir.:ys makeimaa..iseen vedenköytt35n ja taotan’ocn. A.:.ui sijaitsee
‘i-1enj.’cajaL.a, joten aIiv±rtaa9a ‘v,at vä’iäisir. y;rvissä jrj5
vail-telca r’ippuen tim. laitoksen tutanrosta cek! v051
OOp
rtaarrib
tc.. ja vpyni ta.
Tutkimuksessa fysiKaaliskemialliset parametrit käsito:tiin varianssi
ana]yysillä havaintoDaikkojen kesken olevien erojen se±vlttämiseksi.
Fysikaaliskemialliten ja biologisten tutkimus’uictca rCrJeEl.
on soitu tehdä mm. iburaavet käy%innön hovelLutusten dnnaia.a a’keät
johtop½ätökset.
L La.ankasvatus vairu’taa useimmissa taaUsisa tilastL?.LL.sesti
merKitsevästi esstön ravintoan ja orgiaisoii aireen n1rään.
Kark’at ‘ippia’v’t. iimont v1t ro’iuvöitynutr’l h Hd(’ r vajaus
ui U miod Itnul JnsLimaksI.
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2. sis Tufl9t sEk fekaalj streptokokkeja
ott kokoflakQlif. bakteeja Fek
bakteepien °Silnty nen ves ilme sen sijaan ihmen
taj PY5YVisl3mpj59) ol3j ulost
3, Laitosten aiheuttama kuopmjtu ja vajku5 v20 kasvavat
1°DDukes kohti, Tm3 aiheuttaa huomat vaa vaihtelua biologi
sis parametreissä mjk vait tulosten tilas ista k3it-
tely
4. 33tevedet ovat aiheuttaneet paikoiteijen talousveden kyt esty
mistä virkstyskåytth.t kalastavuuden huonQnumista ja kala-
kannan heikkenemit Hy6ty esimerkiksi kalastO1l ei ole voitu
O50ttaa
5. Vesi pilaantumista on tutkimusa_ue;1i todettu yli 5 km2:n
j laitosten alapuolisis5 Virroissa Hiriintynyt
alue on ollut kaikkiaan yli 32 km2. Pilaantuneen ja hiriintyneen
alueen oletetaan laajenevan lhjvuosina
6. alkaa jtevesjmpn ollessa 10 20 % Vesist6n
virtaamesta laitoksen kytte55 vettä 10 i/s kasvatettavaa kala-
tonnia kohti, Kriittinen £0sforipitojsu on noin 20 g P/l.
7. Kalankasvatuk jtevesj9 vaikutus koko vesist0 ravintoketjuun
ja kutualueisiin tulisi tutkia tarkemmin kalataloudpllit vaiku
tusten Selvittmiseki
8, Teknisi8 vesien5uDje_umen_. on syytä kehitt edelleen lähin
n lietteen talteenotossa ja k8sitte1ys5 Nijll ei kuitenkaan
saada ratkaisevasti vhennotyIsi ravinnekuormjtt joten huomio
on kiinnitett valvonnan tehostamiseen tarkkajiun kehitf3mi.
seen tutkimustiilokset huomioon ottaen sekä tuotannon s8telyyn ja
sijainj ohjau500 Aiheutuvat haitat huomjoon ottaen kullekin
vesist6lle tulisi laatia 0hjeellj0 kalankasvatu
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